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KAP. I. 

Upphovet till stjärndyrkan. 

Astronomien intar bland naturvetenskaperna en ganska säregen ställning. Medan fysiken, kemien och de 
biologiska vetenskaperna ligga till grund för vår tids utomordentligt starkt utvecklade materiella kultur - , har 
astronomien enligt de flesta människors mening mycket liten praktisk betydelse. Vad kunna vi väl hava för nytta 
av, om vi veta, om en stjärna ligger hundra eller tusen biljoner mil från solen, eller om vi känna huru 
himlakropparna utvecklat sig under år-biljonernas lopp? Dock har - astronomien icke varit så gagnlös, som man 
vanligen föreställer sig och är - det ej heller i denna, stund. Denna vetenskap har ännu den största betydelse för det 
borgerliga livet genom tidsbestämningen och, före kompassens införande för väderstreckens bestämmande, även 
för sjöfarten, som ju alltjämt begagnar sig av astronomien för geografisk ortsbestämning på öppna havet. De för 
dessa iakttagelser nödiga mätningarna äro emellertid av så enkel art, att de knappast anses tillhöra den egentliga 
astronomiska vetenskapen utan fastmer de tillämpade vetenskaperna. De ha ingått i det dagliga livet, likasom 
bestämningen av en kropps vikt inom handelsvärlden, vilken ju, oaktat den förutsätter användningen av ett 
fysiskt instrument, nämligen vågen, knappast anses såsom fallande inom den fysiska vetenskapen.Men vi få icke 
glömma, att det som vi nu betrakta såsom något så alldagligt, att det alldeles mist vetenskapens storslagna prägel, 
det har - en gång varit den gryende vetenskapens mål. All naturvetenskap har vuxit fram ur det praktiska livets 
behov. 

Ännu äldre än astronomien är - sannolikt geometrien. Namnet betyder jordmätning och i enlighet härmed 
befattade sig den äldsta geometrien med uppmätning av avstånd på jordytan, senare med fastställande av 
ägovidders storlek. Denna ytterst viktiga praktiska tillämpning av geometrien är - av så synnerligen enkel art, att 
den ej omtalas i den moderna matematiska vetenskapen, av vilken geometrien utgör en del. Få detta sätt ha de 
ursprungligaste delarna av alla våra naturvetenskaper blivit allmänhetens egendom i så hög grad, att de betraktas 
såsom självklara. Detta är fallet med de delar av astronomien, som genom deras praktiska betydelse föranledde 
denna vetenskaps uppkomst. 

Likasom allt högre vetande hos naturfolken, blev också den uppspirande kännedomen om stjärnorna de ledande 
männens särskilda egendom, som hölls hemlig och intogs i religionens vördnadsvärda område. Man finner hos 
de flesta äldre folk en tillbedjan av stjärnorna, såsom härskande över människornas öden. Detta kan ju synas 
högeligen egendomligt, då ju vår alldagliga erfarenhet visar, att himlakropparna med undantag av solen alls icke 
utöva något märkbart inflytande på den levande naturen. Detta bestyrkes även alldeles bestämt av den nutida 
vetenskapen, som ju utgör en systematisk samling av alla våra erfarenheter. Såsom antytt, undantaga vi därvid 
solen, som behärskar hela naturen, såväl den levande som den livlösa, genom den strålning av värme och ljus, 
som i rikt mått flödar ut från vårt planetsystems allhärskare. Kanske också att månen har någonringa inverkan, då 
den synes öva något inflytande på lufttrycket, på de magnetiska och särskilt på de elektriska förhållandena i 
luftkretsen, vilka åter synas påverka åtskilliga livsföreteelser. Men de övriga himmelskropparna synas ej ha 
någon påvisbar verkan på naturen. 



Människan ägnar ju, såsom är alldeles självfallet, sina tankar endast sådana förhållanden, som beröra hennes 
intressen i skadlig eller gynnsam riktning. Då man antog att dessa förhållanden behärskades av andar, som l ik na 
människan och som särskilt ha vilja, så försökte naturmänniskan att genom offer eller besvärjelser beveka eller 
tvinga de andar, som hon fruktade, att inställa sin skadliga verksamhet. Sådana andar funnos hos rovdjuren och 
andra skadliga djur, såsom giftiga ormar, andra förorsakade jordbävningar, vulkaniska utbrott, snöstormar, 
åskans härjningar, vådeld, översvämningar, hetta, torka o. s. v. För att skydda sig mot dessa företog man 
religiösa handlingar. Religionen berodde huvudsakligen på andefruktan. Först senare ägnade man tackoffer och 
hymner åt de gynnsamma naturföreteelserna eller föremålen. 

Tydligt är, att denna ursprungliga, enkla religion är av vida högre ålder än stjärndyrkan. Denna senare förutsätter 
en ganska hög grad av kultur. Stjärnorna hade intet värde för människorna förrän det blev dem nödvändigt att 
bestämma tiden under längre tidsförlopp än de dagar som man kunde räkna på fingrarnc. Fluru därmed sannolikt 
tillgått, skola vi söka utreda i det följande. Att varken beundran för den majestätiska företeelse, som vid 
morgonens gryning höjer sig över österns synrand för att under dagens lopp skrida över himlens valv och sedan 
sjunka ned bakom västerns vidder, ej heller tacksamheten mot nattens ljusbringarei deras kamp mot dunkla moln 
och andra mörkrets makter, lett till dyrkan av himlakropparna, är ganska visst. 

Det är otvivelaktigt att även ganska lågt stående stammar fäst uppmärksamhet vid de mest påfallande 
himlakropparna. Australnegrernas ställning i detta avseende må anses belysande. De ha enligt Spencer och Gillen 
legender om månen, som är av mankön, om solen och om Venus, vidare om de ondartade Magelhanska molnen 
och om Plejaderna, som liksom solen och Venus anses vara kvinnliga. Den största uppmärksamheten ha, som 
naturligt är, solförmörkelser tilldragit sig. Medan dessa naturmänniskor besitta en otrolig massa religiösa 
ceremonier, som hänföra sig till företeelser i deras dagliga liv, finnes ingen sådan ägnad åt himlakropparna, om 
man undantager stenkastning mot solen vid solförmörkelser. För övrigt synes man med ett visst sinneslugn 
överlämna dessas behandling åt medicinmännen. Mycket betecknande är att alla himlakropparna äro av jordiskt 
ursprung, att månen är av mankön, medan solen, Venus och Plejaderna äro kvinnliga, vilket häntyder på att 
månen anses förnämst. De räkna tiden efter »sömner», d. v. s. antalet gånger de sovit, eller efter »månar», längre 
tider betecknas efter årstiderna; de ha namn på som mar och vinter. De kunna räkna till fem eller kanske rättare 
blott till fyra, ty begreppet »fem» betyder också »många». Någon föreställning om himlakropparnas inflytande 
finnes tydligen icke; däipå beror också frånvaron av religiösa ceremonier som ha avseende på dem. Man har 
endast några sagor, som man berättar om dem, liksom om andra ting som man iakttar. Sådant skulle också utan 
tvivel förhållandet ha förblivit, om ej behovet av en tidsindelning kommit att ge ett högt värde åt 
himlakropparnas regelbundna ljusväxlingar.Skillnaden mellan dag och natt är av så utomordentligt 
genomgripande betydelse, att den satt sin prägel på hela den organiska naturen på jordens yta. Växterna andra 
fullkomligt sin verksamhet under dygnets lopp; om dagen tillväxa de under dagsljusets inflytande, om natten 
förbruka de delvis den kraft de samlat om dagen. Denna period är så regelbunden att den verkar automatiskt. Den 
framstående botanisten Pfeffer har gjort försök med en Mimosa, vilken som bekant, slår ut sina blad om dagarna 
och har dem hopfällda under natten. Om den får stå i mörkt rum tillfälligtvis en dag, så slår den dock ut sina blad. 
Medelst elektriskt ljus förvandlade Pfeffer natten till dag för den i mörkt rum stående växten. Det dröjde en god 
tid innan växten kom i takt med de nya förhållandena, så att den utvecklade sina blad under det elektriska ljusets 
inverkan. Liknande är förhållandet med djuren. Dagsperioden har gått dem i blodet. De ha således på visst sätt en 
instinktiv tideräkning. 

Det påstås ofta, att vissheten om att solljuset dagligen återvänder efter nattens mörker kom mänskligheten att 
med större sinneslugn finna sig i förlusten av dagsljuset under halva dygnet, och att den till följd därav frambar 
sin tack i dyrkan av solen. »Et nyt Livssyn», säger Troels-Lund, »vågner fra den Stund, den store Opdagelse er 
gjort, at en Nat i Sövn og en Nat i Rasdsel varer lige lrenge og altid aflöses af en Morgen med efterfölgende 
Dag». Denna upptäckt har emellertid gjorts av våra förfäder långt innan de nådde människotillståndet. Däipå 
beror alls icke soldyrkan. 

Snarare har medvetandet om solens inflytande pä årstidernas växlingar haft denna verkan. Visserligen är även 



denna växling av så stor betydelse, att den redan gör sig gällande i växtvärlden, i det att växternaavlagra reserv¬ 
näring under hösten-särskilt äger detta rum i stor skala vid frösättningen. Även lägre och högre djur 

samla vinterförråd, såsom exempelvis bin och ekorrar. Det är då ej underligt om även människor på ett tämligen 
lågt stadium samla förråd för regelbundet återvändande tider av ringa tillgång på livsmedel. 

Emellertid kan man ej tala om en egentlig tideräkning utöver fem dagar hos australnegrerna, då de ej kunna räkna 
längre än till fyra eller fem. De veta väl att månskiften återkomma och att vinter och sommar omväxla, men de ha 
intet begrepp om längden av den tid som förflyter mellan dessa företeelsers återkomst. Något längre kommo 
andra folk, som togo det djärva steget att räkna på ej blott den ena utan på båda händerna så att tiotalet nåddes. 
Detta tillämpades på tiden så att den större tidsenheten blev en dekad, d. v. s. tio dygn. Denna har varit 
ursprunglig hos indoeuropeer, semiter, hinduer och egypter liksom hos öboarna i Stilla Oceanen. Ännu längre 
gick man i Mexiko, där man införde 20-talet, motsvarande summan av alla fingrar och tår, och därmed också en 
tidsenhet, som omfattade tjugo dygn. Men att från dessa enheter höja sig till den nya enheten om 365 dygn var 
ett utomordentligt svårt steg för naturfolken. 

Tusentals år förgingo, innan de intelligentaste folken lyckades fastslå solårets längd. De bland dem, som vistas i 
sådana trakter där solhöjden växlar starkt d. v. s. långt från ekvatorn, införde utan tvivel tideräkningen i år utan 
att äga kännedom om årets längd uttryckt i dagar. Man tänke sig ett nomadiserande folk sådant som lapparne i 
norra Sverige. Om hösten vandra deras renar ned mot kusten för att söka sig föda och lapparne följa dem. Om 
våren föras de av renarne till fjälltrakterna. Det kan ej gärna undgå dessa nomaderatt under fjällvistelsen solen 
lyser nästan hela dygnet, medan under vistelsen vid kusten den dystra natten härskar nästan oavbrutet. De tvingas 
rentav att samordna den sköna sommaren med solljusets längd. Solens utomordentligt stora betydelse för livet är 
dem därför oomtvistlig. Det samma gäller för alla folk som bo tillräckligt långt från ekvatorn. De bli därför 
soldyrkare. Det är ej svårt att finna exempel på folk, som dyrkat solen; endast några bland de viktigaste må här 
anföras. 

Bronsålderns folk här i Norden var för årtusenden sedan ivrigt soldyrkande, såsom många fynd från denna tid 
och särskilt hällristningarna antyda. Kelterna i Västeuropa ha också ofta framställt solens symbol i form av ett 
kors, medan dyrkan av måne och andra himlakroppar synes ha varit dem likasom bronsåldersfolket i Norden 
främmande. Judarnas Samson (Simson) var en sol-heros, namnet är släkt med babyl Shamash, solguden. I 
Hesiodos' kosmogoni nämnes solen (helios) före manen (selene). De gamla germanerna dyrkade hade sol och 
måne, den förra i övervägande grad. Slaverna hade en solgud Dazbogu, däremot har man ej kännedom om någon 
måndyrkan hos dem. Liknande var förhållandet hos finnarnes förfäder. Hos kineserna upptända tao-prästerna 
eldar vid vårdagjämningsfesten, likasom vi vid valborgsmässan och vid midsommar, och de offra ris och salt åt 
lågorna. »Detta är en återstod av solkulten», säger Salomon Reinach, från vilken jag hämtat de flesta uppgifterna 
om soldyrkan. I Japan är månen av manligt kön, solen av kvinnligt, vilket häntyder på att man där, liksom hos 
australnegrerna, ursprungligen ansett månen vara viktigare än solen. Icke desto mindre äro japanerna nu 
soldyrkare; de ha insatt solen som det högstas symbol i sin flagga, ochmikadon säges härstamma frän solen. De 
ha således redan för länge sedan övergått från mån- till sol-kult. I Kina har man sannolikt tagit detta steg ännu 
tidigare och till och med låtit solen bliva manlig. Med stigande kultur inse alla folk likasom japanerna solens vida 
övervägande betydelse. Inkas i Peru, som nätt en mycket hög civilisation, voro soldyrkare och kallade sig solens 
barn, oaktat de bo nära ekvatorn, där månreligionen, såsom vi strax skola se, har sina trognaste anhängare. 

I närheten av ekvatorn är skillnaden mellan vinter och sommar i avseende på solens ställning och temperaturen 
mycket ringa. Där är fastmer växlingen mellan fuktiga och torra årstider av avgörande betydelse. Intet snötäcke 
höljer under vintern jorden och dödar växtligheten och minskar därigenom tillgången på näringsmedel för djur 
och människor. Ofta inträffar till och med, i motsats mot hos oss, en nedsättning i växtligheten vid stor solhöjd 
på grund av samtidigt inträdande torka. Solens höjd och solljusets styrka växlar allt för litet under årets lopp för 
att ådraga sig naturmänniskans uppmärksamhet. Däremot växlar där som hos oss månens ljusstyrka från full till 
ingen och det under så korta tider att minnet av den periodiska växlingen ej hinner förblekna. Även de lågt 
stående australnegrerna betjäna sig av månens ljusväxlingar för att beteckna avlägsnare tider. Någon egentlig 



tideräkning ha de naturligtvis icke, då de ej kunna ange hur många dagar innehållas i en månad. Huru mycket 
gynnsammare voro icke folk ställda som förmådde räkna till tio eller till och med tjugo och hade infört den enkla 
eller dubbla dekaden som tidsmått? De kunde ju lätt ange tiden mellan två av månens kvarter, som ligga sju och 
ett halvt dygn från varandra. Sedan de väl kommit underfund med att fyra kvarter ligga mellan två nytändningar, 
blevo de i stånd att slå den viktiga bryggan mellan det korta tidmåttet, ett dygn, och det längre, en månad. De 
funno därvid att den senare var i det närmaste trettio gånger längre än den förra. På ett högre kulturstadium funno 
de att en månad ej är precis 30 dygn utan något mindre, vilket utan tvifvel skaffat dem mycket huvudbry. I själva 
verket är den 29,53 dygn. I alla händelser visade sig fullmånens och nytändningens periodiska återkomst vara det 
pålitligaste och säkraste som låg inom deras erfarenhet. Det var något helt annat än det oberäkneliga 
uppträdandet av jordbävningar, stormar eller åskväder och skyfall, för att icke tala om vilddjurs och fienders 
härjningar. Man kunde ju nu överblicka och beräkna förut oöverskådliga tider. Evighetsbegreppet hägrade för 
första gången för mänskligheten. Månen var den store mästaren, alltings mätare. Månens namn är också i sanskrit 
Mas d. v. s. mätaren och »mensis» (lat. månad) är nära släkt med »mensura» (lat. mått). 

Hos de folk, som ej bodde allt för nära polen, blev därför månen satt framför solen. Hos mexikanerna hade man 
för länge sedan ett mycket egendomligt mått för längre tidsperioder, det s. k. »tonalamatl», omfattande 260 
dagar. Otvivelaktigt var det avsett att omfatta nio synodiska månader (beräknade efter avståndet mellan två 
nytändningar). Men då denna tid omfattar 265,58 dygn, kunde den ej förlikas med den dubbla dekaden, utan 
förkortades till 260 dygn, på samma sätt som vi förkorta solåret, som i verkligheten om fattar 365,24 dygn, till 
jämna 365 dygn. Man har utfört mycket vidlyftiga undersökningar, varför mexikanerna valt just nio synodiska 
månader i stället för tolv såsom de flesta andra folk, men man har däri ej nått någon klarhet; så mycketär likväl 
visst, att »tonalamatl har intet med solåret utan endast med månaden att göra. Tonalamatls höga ålder bevisas 
därav, att den alltid användes vid magi och vid horoskopets ställande av prästerna även länge sedan solåret blivit 
infört till allmänhetens bruk. En mexikansk lärd, de Jonghe, har påpekat att »tonalamatl» användes av alla folk, 
som tillhöra Nahua-gruppen, vilkens stammar skildes åt för mycket lång tid sedan. Detta tidsmått är således efter 
allt att döma synnerligen gammalt, men uppenbarligen yngre än den synodiska månaden. 

Ännu utförligare kännedom ha vi om månens dyrkan hos folken i Mesopotamien. Månens (Sin) tillbedjan var 
vida äldre än solens (Shamash). Eran lektor E. Bergström, som offentliggjort en studie över »Semitisk 
måndyrkan» i Nordisk Tidskrift 1909, lånar jag följande översättning av en kilskrifthymn: 

O, Sin, Du som ensam ger ljus Du som bringar ljus åt mänskligheten Du som visar de svartlockige gunst, Ditt 
ljus skiner på himlavalvet. Din fackla lyser som eld, Din glans uppfyller den vida jorden. O himmelens Anu, vars 
insikt och förstånd ingen fattar. Ditt ljus är härligt som Shamash, din förstfödda. Inför Dig ligga de stora gudarna 
i stoftet, Ty världens öde vilar på Dig. 

Anu var himmelens gud och synes här betyda gud i allmänhet. Sin var fader till dottern Shamash, som redan i 
denna hymn anses såsom nästan jämförlig med fadern. Sedermera antogs solen, Shamash, till övergud av 
Hammurabbi-dynastien (omkring 2,000 f. Kr.) men månen förblev tidmätaren för religiösa behov. Även för de 
av prästerna utförda astrologiska spådomarnaanvändes månen med förkärlek och »tecknena» i månen voro därvid 
de viktigaste. — Detta gäller även för de astrologiska spådomarna vid Tycho Brahes tid. — »O, Sin, du täljer 
orakelspråken för gudar som Dig därom bedja», heter det i en besvärjelsehymn. Från kulturhärden Babylon spred 
sig måndyrkan till araber och andra semiter, och hos hebräerna har, såsom Bergström anmärker, månen 
ursprungligen spelat en viktigare roll än solen, medan förhållandet vid Kristi tid var omvänt. Likväl har månen 
alltjämt bibehållit sin tidmätareroll för den religiösa kalenderns fastställande. I Ps. 104: 19 heter det: »Han har 
gjort månen till att bestämma tiderna». Då man i allmänhet gått ut från den föreställningen, att himlakropparna 
gjort intryck på människorna genom det ljus de sprida, har det varit svårt att förklara varför månen tagit försteget 
i detta avseende framför solen. Vanligen säger man, att solen (i Babylonien) ansågs som en människornas fiende, 
då den förstörde gräsväxten genom sin hetta. (I själva verket inträffar där en period av stark torka under 
högsommaren). Å andra sidan skulle då de månskensklara nätterna betraktas såsom upplivande och hälsosamma. 
Ett annat förklaringsförsök göres av Bergström, som säger att den glänsande månen med sin ständigt växlande 



gestalt i mycket högre grad tilltalat naturfolkens fantasi än den med tämligen oförändrad glans strålande solen. 
Han har delvis träffat rätt; de oerhört starka växlingarna i ljusstyrka hos månen från full- till nymåne göra att man 
kan iakttaga ändringen i månens utseende från natt till natt. Likaså bidrager den för varje dygn med omkring en 
timme ändrade tiden för dess upp- eller nedgång i förhållande till solljusets försvinnande eller framträdande samt 
framför allt den korta perioden för månljusets växling, varigenom iakttagelserna från föregående period äro i 
frisktminne, till att göra månens synodiska omlopp till den förträffligaste tidmätare för en längre tidslängd. Det är 
det rent praktiska behovet som här gjort sig gällande, men sannolikt icke något behov att åskådliggöra 
växlingarna genom legender. Australnegrerna ha fyra olika namn på månen allt efter de fyra kvarteren, vilket gör 
det sannolikt att de först trodde sig ha fyra olika himlakroppar framför sig vid olika tillfällen, alldeles som 
grekerna vid Homeros' tid befraktade morgonstjärnan och aftonstjärnan, d. v. s. planeten Venus, såsom två olika 
himlakroppar. 

Däremot finnes intet nämnvärt stöd för åsikten om att solens förbrännande hetta förminskat sympatierna för 
densammas dyrkan. Tvärtom ägnade man i vanliga fall först sin dyrkan åt de företeelser man fruktade. Vidare är 
det oriktigt att babylonierna själva betraktade solen Shamash såsom fientlig, månen såsom vänlig. Solguden 
Shamash ansågs genom sitt ljus skänka liv och hälsa. Solens förbrännande egenskap tillskrevs en annan gud, 
Nergal, underjordens herre, krigets och jaktens dämon, febersjukdomars och särskilt pestens upphov. Det fanns 
således alls ingen anledning att sätta Shamash i andra rummet efter Sin, som säges »bära vatten och eld», varmed 
enligt Schrader avses att han åstadkom frossbrytningar och feberhetta. Då solen efter dagens kvalm sjunker under 
horisonten, inträffar som bekant särskilt i ökentrakter, men även på fuktigare platser, inom tropikerna ett häftigt 
temperaturfall, varav man också begagnar sig för isberedning i dessa trakter. Den som utsätter sig för den 
plötsliga nattkylan, träffas lätt av sjukdomar. Detta äger särskilt rum vid klar himmel, naturfolken säga »då 
månen lyser», på grund av den häftiga utstrålningen. Den som sover i månsken träffas därför enligt många 
naturfolks uppfattning av feberyrseloch vansinne, en mening som visst icke försvunnit hos de civiliserade folken 
— särskilt är den vanlig hos sjöfarande — och som sannolikt givit anledning till uttrycket: månadsrasande (engl. 
moon-struck, lunatic, tyska mondsuchtig, ital. lunatico, fr. lunatique etc.). Möjligen här till denna tro bidragit att 
epileptici, som väl närmast motsvara de månadsrasande, få häftiga anfall som ofta ha en period, tämligen nära 
sammanfallande med en synodisk månad och troligen beroende på en periodisk växling i luftelektriciteten, såsom 
jag påvisat. 

I detta sammanhang må också framhållas att den tredje bland de stora stjärngudarna, Ishtar, himladrottningen 
(Astarte, Venus) var den blida, men mäktiga, barmhärtiga hjälparinnan i all nöd, som befriade ur trolldomsbann 
och sjukdom, som gav förlåtelse för all slags synd och skuld. Denna härliga gudinna, som motsvarar katolikernas 
tilltalande bild av jungfru Maria, fick trots sitt ömmande för människornas lidanden, intaga tredje rummet i den 
ståtliga triaden, Sin, Shamash och Ishtar. 

Ökenvandraren plågas otvivelaktigt ofta av den starka torkan och en därav följande olidlig törst. Denna t illskrevs 
emellertid med rätta vattenbristen och ej solen. Därför önskade egypterna sina avlidna att de på deras resa till 
deras nya vistelseort skulle påträffa kylande källsprång, där de skulle kunna släcka sin törst och att nordanvindar 
måtte för dem avsvala luften. Som bekant ha muhammedanerna utbildat sig liknande föreställningar om paradiset 
i det kommande livet. 

Alldeles nya förhållanden inträdde, då folkmängden växte och man såg sig nödsakad att för de nödiga 
födoämnenas anskaffande övergå till åkerbruk. Vid detta gör sig solens inflytande så starkt gällande att man 
måste ställa solen främst såsom påverkandemänniskornas öden. Växterna ha en utpräglad årlig period, l ik aså 
flodernas översvämningar, som blevo av den största betydelse, särskilt i de länder där kulturen har sin vagga, och 
även de himmelska vattnen följa en årlig period i avseende på nederbörd och därmed växlande torka. 
Översvämningarnas stora betydelse för Egypten gjorde att man där i ett mycket tidigt skede införde solåret, och 
dettas längd bestämdes till 12 månader om 30 dagar d. v. s. 360 dagar, varför man alltemellanåt fick maka på 
årets början. Detta skedde med hjälp av observationer angående hund-stjärnans (Sirius) upp- och nedgång. Härav 
framgår hur svårt det är att med hjälp av alldagliga tilldragelser fastställa solårets exakta längd. Den store 




reformatorn Amenhotep IV ville omkring år 1400 f. Kr. hava solguden erkänd såsom ensam herre över världen. 
Han stötte emellertid på stora svårigheter hos det konservativa prästerskapet, som — då det till stor del tjänade 
andra gudar — därigenom delvis skulle förlorat sin makt, så att hans efterträdare måste böja sig under det 
kompakta motståndet. 

I Babylon upphöjdes omkring 2000 f. Kr. Babels lokalgud M ardu k, som förut representerat planeten Jupiter och 
bland stjärngudarna kommit närmast efter de tre stora övergudarna, till den högsta rangen bland gudarna och fick 
samtidigt övertaga posten såsom solgud. — I förbigående må nämnas att Marduk även spelade en stor roll såsom 
botarc av sjukdom. — I det gamla Rom gick utvecklingen, fastän långt senare, i samma riktning, i det kejsar 
Aurelianus (270—275) under inflytande av den österländska Mithras-kulten upphöjde solguden till övergud för 
hela det romerska riket, som då omfattade nära nog hela den kända världen. 

Synnerligen belysande för vår fråga är den omständigheten att planeten Venus hos mexikanarne spelade 

en nära nog lika viktig roll som måne och sol. I själva verket växlar denna planets ljusstyrka, till skillnad från de 
planeters som ligga utanför jordbanan, men i likhet med månens, från fullt ljus, som uppges vara så starkt att det 
kastar skugga i tropikerna, till nästan fullständigt mörker. Dess period är mycket nära 1,6 år (den är omkring två 
timmar kortare och därför infördes hos mexikanarne en negativ korrektion om en dag hvar tolfte period, 
motsvarande skottdagen vart fjärde solår, men att dragas från i stället för att läggas till). Uppenbarligen ägnar sig 
iakttagelsen av Venus' ljusväxlingar och ställning till solen alldeles förträffligt för tidsmätningar, då det är fråga 
om längre perioder, och särdeles väl för att bestämma det viktiga solårets längd, då fem Venus-perioder mycket 
nära motsvara åtta solår. Det fastställdes av de mexikanska prästerna att 104 solår äro lika med 65 Venusperioder 
eller 146 »Tonalamatl». Stjärnkultcn var lika starkt utbildad i Mexiko som i Babylon. Dess huvudtrossats 
angives av Alfredo Chavero vara följande: »Skaparen-fadern var himmelen, Xiuhtecutli, den azurblå herren. 
Modren var Omecihuatl, Vintergatan, den dubbla härskarinnan». Som bekant är vintergatan på en mycket lång 
sträcka från stjärnbilden Svanen bort till närheten av Södra Korset delad i två jämnlöpande grenar, det är 
sannolikt denna omständighet, som givit anledning till uttrycket »den dubbla härskarinnan». »Himlen inverkade 
på vintergatan genom eld, ur hennes kosmiska materia frigjordes stjärnorna, av vilka de förnämsta voro 
Tonatiuh, solen, Tezcatlipoca, månen, och Quetzalcoatl, Venus. Dessa upphöjdes till huvudgudar. För att kunna 
tillbedja dem framställde man dem i mänsklig skepnad. Myriader av bilder, föreställande dessa stjärngudar, 
förfärdigades för religiösa ändamål av lera, trä eller sten».Denna framställning är ytterst märklig, da den visar att 
mexikanerna gissat världsgåtans innehåll bättre än till och med babylonierna. I stället för att såsom de flesta 
andra folk antaga himmel och jord såsom de båda urprinciperna, hade de tilldelat vintergatan urmoderns viktiga 
plats. Ur denna hade alla de otaliga stjärnorna, främst solen, framgått. Detta motsvarar i hög grad den nutida 
uppfattningen, vilken nåtts först under det sista årtiondet, tack vare huvudsakligen amerikanska astronomers 
arbeten. Genom dessa har det påvisats att stjärnorna avsöndras ur vintergatans nebulösa urmateria och avlägsna 
sig från modersskötet allt mer ju äldre de bli, i det att de samtidigt allt mer utprägla sin individualitet. 

Även i Babylon åtnjöt Venus-Ishtar, såsom vi ovan sett, äran av att bli upptagen i den stora triaden av stjärn- 
gudar. Assyrierna bibehöllo de nedärvda traditionerna. Så buro de assyriska konungarna i nionde århundradet f. 
Kix såsom symbol på sin gudomliga sändning ett halsband bärande i mitten en månskära, pä sidorna ett kors 
omgivet av en ring, solsymbolen, och en stjärna, Venus' symbol, (jfr Montelius, Nordisk-Tidskrift 1904 s. 13, 
fig. 30). De kristna ha upptagit korset, muhammedanerna månskäran, såsom sina speciella tecken. De judiska 
synagogorna äro vanligen prydda med stjärnesymbolen. 

Muhammedanerna använda likasom judarna, och även vi i avseende pä påskterminens bestämmande, månens 
ställning för den kyrkliga kalenderns fastställande. Muhammedanerna räkna därvid med ett år - om 12 synodiska 
månader. Då 12 synodiska månader innehålla blott 354,4 dagar - medan ett solår - omfattar - 365,24 dygn, utjämnade 
de flesta folk den synodiska månaden att omfatta 30 dagar - i stället för 29,53 och solåret att innehålla 12månader 
eller jämnt 360 dagar - . Sådant var - exempelvis förhållandet i Egypten och ursprungligen i Babylon. 
Naturmänniskan har nämligen mycket svårt att uppfatta brutna tal eller bråk. För att avhjälpa de därigenom 



uppkommande ojämnheterna infördes skottmånader omkring vart sjätte år. 

Från denna tid härstammar tolvtalets höga anseende. Djurkretsen indelades i tolv hus, i vilka solen skulle vistas 
en månad åt gången. Dagen och natten indelades vardera i 12 timmar. Cirkelbågen indelades i 360 grader, 
motsvarande antalet dagar under ett år, så att solens ställning för hvarje dag vid middagen skulle vara 
framskjuten en grad på himmelen. Genom månens behärskande av tideräkningen infördes mångenstädes en 
komplikation, som sannolikt vållat mycken förvirring. Som vi sett, gåvo australnegrerna olika namn åt månen i 
de fyra olika kvarteren. Den stora olikheten i månens utseende i dessa fyra ställningar gör en dylik indelning 
naturlig. Man indelade därför också den synodiska månaden i fyra delar, s. k. veckor. Som månadens längd är 
29,53 dygn avrundade man detta till närmaste heltal, som kan jämnt delas med fyra, nämligen 28, med ett fel av 
ej mindre än 5,5 procent, och lät varje vecka omfatta sju dygn. 

Till befästande av denna vecka har nog också antagandet av sju vanderstjärnor i hög grad bidragit. Prästerna hade 
nämligen upptäckt, att utom sol, måne och Venus fyra andra stjärnor förskjuta sig på himlen i förhållande till 
fixstjärnorna, som synas alltid bibehålla ett oföränderligt läge sinsemellan. Dessa fyra vanderstjärnor voro 
Merkurius, Mars, Jupiter och Saturnus. Varje dag i veckan helgades åt en av de sju vanderstjärnorna och fick 
bära dennas namn. Dessa namn ha behållit sig ända till vår tid, så betyder söndag solens dag, måndag 

månens dag o. s. v. Veckoindelningen, som fastslagits av religiösa skäl, undanträngde den mera rationella 
kalendern, som dock bibehölls i Egypten och även i Västerlandet återinfördes genom den franska revolutionen, 
dess värre endast for kort tid (1793- 1805). Den synodiska månaden har sålunda av kalenderhänsyn ändrats ej 
blott med en halv dag till 30 dygn utan även med en och en halv dag till 28 dygn. Hade dekader bibehållits, så 
hade man fått månader om jämna 30 dagar och antingen fem skottmånader om 31 dagar (under skottår sex) eller 
en halvdekad inskjuten vid årsskiftet. Utom de sju vanderstjärnorna, som voro kända i antiken (nu har man 
iakttagit omkring 700 planeter) spelade en hel del andra stjärnor eller stjärnbilder en viktig roll. Hos 
australnegrerna ha de två Magelhanska molnen, som anses vara av ond natur, och Plejaderna ådragit sig 
uppmärksamheten. Få norra halvklotet har man i allmänhet ej gynnsamt tillfälle att iakttaga de Magelhanska 
molnen, som ligga nära sydpolen, däremot ådrogo sig Plejaderna så mycket större uppmärksamhet; särskilt synas 
fenicierna ha fäst intresse vid denna stjärngrupp. Från dem spred sig vördnaden för Plejaderna till stora sträckor 
av Afrika, där man nu till sin förvåning finner dem avbildade tillsammans med symboler av sol, måne och 
Venus. Homeros nämner också Plejaderna jämte några andra stjärnbilder, nämligen Hyaderna, Orion och stora 
Björnen samt dessutom stjärnorna Sirius och Arkturus. I alla händelser ha Plejaderna ofta fått intaga en 
särställning. Fikasom himlens starkaste stjärna, Sirius, har även den näst starkaste, Canopus, som även tillhör den 
södra stjärnhimlen, men ligger endast omkring hälften så långt från sydpolen som Sirius, blivit föremål för 
naturfolkens, i detta fall de sydafrikanskas, uppmärksamhet och dyrkan.Så småningom förvärvade sig folken, och 
särskilt babylonier och mexikaner, en allt mer ingående kännedom om de olika stjärnorna. Då de viktigaste, 
månen, solen och Venus, behärskade årstiderna och därmed alla naturföreteelser, så var det ju naturligt att 
tilldela även de yngre en viss betydelse. Ej blott årstider, månader, dagar och timmar behärskades av var sin 
stjärna utan detta gällde för allt i naturen; de olika vindarna, olika landsdelar, olika skrån, olika kroppsdelar, 
olika djur, olika personer hade var och en sin stjärna och därmed sin himmelske beskyddare. Vittomfattande 
undersökningar över dessa olika motsvarigheter och sammanhang utfördes, varvid man grundade sina slutsatser 
på oväsentliga yttre likheter, ofta på rent godtycke, — i avseende på personer på stjärnornas ställning i deras 
födelsestund. Så utbildades en oerhört vidlyftig korrespondens- och sympatilära förenad med en detaljerad 
symbolik, en fullkomlig kvasi-vetenskap, inom vilken ingen prövning fick förekomma, då den ju härstammade 
från de ofelbara prästerna. Hos babylonierna sammansmälte religion och vetenskap fullkomligt och även konsten 
stod helt och hållet i dessas tjänst. Stundom hör man en suck över förlusten av detta paradisiska tillstånd. 
Fyckligtvis skall det aldrig återkomma. 

Den orientaliska visdomen fördes över till Grekland och sammangöts där med den platonisk-aristoteliska 
filosofien. I denna form behärskade det babyloniska arvet människornas tankegång ända till för mindre än 200 är 
sedan. De viktigaste grenarna på denna fantastiska s. k. vetenskap voro astrologien och alkemien. Ännu Tycho 



Brahe gjorde till sin livsuppgift att stärka astrologien genom att tillföra den nytt material. Kepler säges väl ej 
hava trott på astrologien, men han ställdedock horoskop ej blott åt furstar och högtställda personer för att 
förbättra sin ekonomi, utan även för sin familj. Troligen satt dock en del av den gamla övertron kvar hos honom 
och han tänkte förmodligen: »Om det ej gagnar, så skadar det ju ej». 

På samma sätt drevs alkemien av trogna adepter, men oftast av bedragare, vilka ju gärna följa de »ockulta» 
vetenskaperna. Ännu finnas såväl astrologer som alkemister bland de talrika utövarna av ockultism i Amerika; 
för högt pris göra många bland dem sina förutsägelser eller sälja sina hemligheter. Jag har hört en mycket högt 
stående svensk ingeniör omtala att han funnit deras förutsägelser stämma med erfarenheten. Bland de få 
alkemisterna i Europa, vilka huvudsakligen synas vara religiösa svärmare, är Strindberg för oss av ett visst 
intresse. Korrespondensläran har spelat en mycket stor roll i de lärdas spekulationer in i en ganska sen tid. Den 
har fått en betydlig användning i Swedenborgs fantasifulla skrifter av senare datum. Även i Strindbergs svagare 
arbeten finnas talrika spår därav. 

Den berömde franske kemisten Berthelot har lämnat en synnerligen värdefull analys av alkemisternas sätt att 
behandla de kemiska företeelserna. Hans allmänna slutsats är den att den falska grundåskådning, som ledde 
alkemisterna på irrvägar, härstammar från Platos och Aristoteles' filosofiska teorier om materiens 
sammansättning. Något liknande kan man säga om astrologien. Den leker med begrepp som den själv konstruerat 
och som ha nästan ingen motsvarighet i verkligheten. Resultatet var så gott som fullkomligt värdelöst. 

Den störste astronomen i Babylon, Kidinnu (omkr. 200 f. Kr - .), uppställde tabeller av mycket stor noggrannhet 
över stjärnornas ställning, varvid han begagnade sig av årtusendens iakttagelser. Dessa efemeridervoro också 
avsedda till avläsande av människors framtidsöden och för bestämmande av huruvida en viss tidpunkt var 
gynnsam för ett företags börjande. I alla händelser skaffade de den härskande prästkasten stora inkomster och 
makt över sinnena. Till något försök att giva en fysisk förklaring över himlakropparnas natur synas de icke ha 
förmått höja sig. Troligen ansågs det också farligt. Stjärnorna voro gudomliga väsen som bestodo av en renare 
och finare materia an den jordiska. Det vore ej osannolikt att gudarna skulle hämnas på den förmätne, som skulle 
våga att intränga i deras hemligheter och sätta sig till doms över deras egenheter. 

Lyckligtvis fanns i Grekland en annan filosofisk riktning än den scholastiska och platonsk-aristoteliska. Men 
denna var huvudsakligen företrädd i Syd-Italien, på Sicilien och sedermera i Alexandria. Redan pytagoräerna 
hade gjort betydande framsteg i tolkningen av stjärnornas gåtor. Den högsta punkten nåddes av Aristarchos från 
Samos, som levde i Alexandria för omkring 2100 år sedan. Han uppställde 1700 år före Kopernikus det 
heliocentriska systemet. Man säger ofta att hans arbete ej tjänade till mycket, då Kopernikus i alla fall nödgats 
göra om detsamma. Man glömmer därvid att Kopernikus själv anför de filosofer från antiken, som uttalat åsikter, 
vilka överensstämma med det heliocentriska systemet, och direkt uttalar, att då så framstående auktoriteter kunde 
anföras för hans åsikter, så hade han också dj ärvts att framställa dem. Kopernikus vågade ej heller att fullkomligt 
bryta med det härskande ptolemäiska systemet, utan var nog inkonsekvent att behålla en del därav för 
beräknande av planeternas rörelser. 

Vi ha under den nyaste tiden gått vidare på den av pytagoräerna och Aristarch samt Kopernikus och Galilei 
inslagna vägen och i hög grad fullkomnatdensamma. Framstegen inom astronomien och andra när stående 
naturvetenskaper utföras nu med en svindlande fart, om man mäter dem med antikens mått. Stundom hör man 
någon varnande röst, som ber oss taga mera hänsyn till en filosofi, som är en direkt avläggare av den platonsk- 
aristoteliska. Den som något känner naturvetenskapens historia, skall nog förstå oss när vi säga: »Vi ha haft mer 
än nog därav». 

Att icke-naturforskare stundom ha en mycket besynnerlig uppfattning om astronomiens nuvarande ställning 
belyses tydligt därav, att en bland vårt lands främste teologer en gång i en granskning av ett populärt 
astronomiskt arbete yttrade, att nutidens astronomer på det hela ej hade hunnit just så särdeles mycket längre än 
antikens, vilka ju förmådde förutsäga solförmörkelser. Dessa förutsades som bekant pä den grund att de visat sig 
inträffa efter vissa bestämda mellantider ungefär så som månskiftena, med den skillnaden att dessa senare 



inträffa vida oftare. 


Skillnaden mellan våra dagars vetande om himlakropparna och vår - kunskap om dem för femtio ä sextio år - sedan 
är - himmelsvid och detta gäller i lika högt mått om 1850-talets astronomi och antikens. Men därför böra vi icke 
glömma, att våra dagars lysande stj ärmkunskap härstammar från människornas behov att mäta tiden, särskildt för 
att kunna förutse tillgången av livsmedel i den närmaste framtiden. 


KAP. II. 

Vintergatans gåta. 

Under mörka, men stjärnklara, nätter iakttar - man på den praktfulla stjärnhimlen ett oregelbundet band av ljus, 
som slingrar - sig fram över himlen. Det fortsätter även på den del av himlen som är skymd för våra blickar - , så att 
man kan säga att det som en gördel omsluter himlavalvet. Detta band, som är - starkast på den norra 
stjärnhimmeln, kallas vintergatan. Det lutar - omkring 60 grader mot ekvatorn och delar himlen i två nära lika 
delar — den norra är - dock något större. 

Redan mycket tidigt ådrog sig vintergatan, likasom andra företeelser på himlen, folkens uppmärksamhet. Så 
säger Dieristammen i Centtal-Australien, att vintergatan är - himmelens ström, mexikanerna anse den som alltings 
upphov. Sagan sökte klargöra hennes uppkomst. På grund av det mjölkliknande utseendet erhöll denna 
himlaföreteelse hos romarne namnet »Via lactea» (mjölkgatan) och denna benämning har - den fått bibehålla i 
översatt form uti de flesta moderna språk. Till detta namn anknyter sig sagan om Herkules-barnet, som sög mjölk 
från Junos bröst och av den vredgade gudinnan stöttes bort, varvid mjölkvätskan spred sig på himlen. 

I alla händelser hade antikens värld och människosläktet ända tills för omkring tvåhundra år - sedan föga aning om 
vintergatans utomordentliga betydelse.Anaxagoras och Demokritos anade likväl, att den består - av en samling av 
utomordentligt små och tätt gyttrade stjärnor, vilka å sin sida äro av samma natur som vår sol. Ptolemaios 
beskrev för nära tvåtusen år - sedan dess läge på stjärnhimlen, och denna beskrivning har - ännu i dag sin giltighet, 
så vitt man kan iakttaga med obeväpnat öga. Då Galilei infört kikaren för himlakropparnas iakttagande, 
bekräftades åsikten om vintergatan såsom en samling av otaliga stjärnor. För ej fullt tvåhundra år sedan gjorde 
Swedenborg vintergatan till föremål för kosmogoniska betraktelser, enligt vilka solsystemet skulle t illhöra 
vintergatan. Wright, Kant och Lambert utförde vidare dessa åsikter. 

Emellertid gjordes intet nämnvärt framsteg förr än genom den store William Herschels statistiska 
undersökningar - . Han visade att stjärnorna ligga desto tätare intill varandra, ju närmare de befinna sig till 
vintergatan. Men detta gäller huvudsakligen för de små, för obeväpnat öga osynliga stjärnorna, medan de 
ljuskraftigaste stjärnorna äro mera likformigt fördelade över himmelen. På några ställen av vintergatan ligga 
stjärnorna mer än hundra gånger så tätt som vid vintergatans poler, d. v. s. de punkter som ligga så långt som 
möjligt från vintergatan. Herschels statistiska undersökningar - upptogos och fördes vidare av Struve och 
sedermera av otaliga forskare. 

Genom dessa undersökningar - är det fastslaget, att vintergatan är, så att säga, grundvalen på vilken det för oss 
synliga stjärnsystemet är - uppbyggt. Alla slag av olika himlakroppar ha blivit undersökta och deras fördelning har 
befunnits vara anordnad kring vintergatan såsonr synrnretriplan. De flesta äro starkt anhopade kring vintergatan. 
Hit höra de nya stjärnorna, sonr stundom uppblossa, såsonr den bekanta nya stjärnan iPerseus år 1901, och vilka 
nästan samtliga ligga inonr vintergatan eller i dess omedelbara närhet. Hit höra vidare de oregelbundna 
nebulosorna, stora vitt utbredda gasmassor, varibland den mest kända är Orion-nebulosan, och sonr synes utgöra 
den ur-nrateria ur vilken stjärnorna framgått. Hit höra också stjärnhoparna, täta klotformiga sanrnrangyttringar av 
stjärnor, och de så 

Fig. 1. Vintergatan, framställd såsonr spiralnebulosa enligt Easton. 



kallade planetariska nebulosorna, vilka — åtminstone i de synbara yttre delarna — också bestå av gasmassor av 
klotformig eller ellipsoidisk utsträckning. Däremot äro de talrika spiralformade nebulosorna, till vi lk a 
egendomliga himlakroppar vi nedan få tillfälle att återkomma, ojämförligt mycket ymnigare förekommande i 
omgivningarna av vintergatans poler än på himlen i allmänhet. Vintergatan själv har av många astronomer 
ansetts vara en nebulösa. Den vanligaste åsikten är väl att 

vintergatan nära motsvarar en spiralnebulosa, vilken mening särskilt varmt förfäktas av den holländske 
astronomen Easton (se fig. 1). För några år sedan uttalade professor Bohlin den meningen, att vintergatan 
närmast motsvarar en planetarisk nebulösa, eller rättare sagt en ringnebulosa, som anses uppkommen ur en 
planetarisk ellipsoidisk nebulösa därigenom att den gasformiga materien från dess poler drivits ned mot ekvatorn. 
Det kan ju erbjuda ett visst intresse att i denna teori avspeglas Swedenborgs — för övrigt icke sannolika — 
hypotes om planeternas i solsystemet ursprung. Som vi nedan skola se, är den Easton'ska uppfattningen ganska 
sannol ik . 

Även stjärnornas olika åldersklasser äro ordnade i avseende pä vintergatan. Av åtskilliga grunder antar man att 
stjärnorna utveckla sig pä följande sätt. Först befann sig stjärnmaterien på nebulosastadiet och utstrålade då ett 
ljus som är karakteristiskt för vissa glödande gaser, särskilt de båda lättaste, vätgas och helium, ävensom en för 
övrigt obekant gas kallad nebulium (nebulosa-ämne). Dessa gaser förtätades sedermera, och mörka linjer började 
uppträda jämte nyssnämnda gasers lysande linjer. Stjärnor på detta stadium kallas efter deras upptäckare Wolf- 
Rayet-stjärnor — de förekomma endast i den omedelbara närheten av vintergatan. Ett längre framskridet 
utvecklingsstadium representeras av de så kallade helium-stjärnorna, i vilkas spektrum mörka heliumlinjer äro 
övervägande. De äro ganska starkt koncentrerade kring vintergatan. Något mera jämnt spridda, men dock i starkt 
övervägande grad i vintergatans närhet befintliga äro vätgas-stjärnorna, vilka karakteriseras av starkt utvecklade 
vätgaslinjer, och något tillbakaträdande helium-linjer. Dessa stjärnor äro mer utvecklade än helium-stjärnorna, 
som tillsammans med vätgas-stjärnorna bilda gruppen av vita stjärnor, såkallade efter färgen av deras ljus. Näst 
efter dessa komma i utveckling de gula stjärnorna, till vilka vår sol hör. De kännetecknas av mörka metall-linjer. 
De äro mera jämnt fördelade än förut nämnda grupper. Ännu mera är detta fallet med de röda stjärnorna, som i 
sitt spektrum, som innehåller så kallade spektral-band, därmed angivande närvaron av kemiska föreningar, 
antyda en tämligen långt skriden avkylning. De äro mest likformigt fördelade över himlavalvet, men äro likväl 
något ymnigare förekommande i närheten av vintergatan än längre därifrån. 

Allt detta framgår av följande statistik av E. Pickering, en amerikansk astronom i Boston, vilken indelat 
himlavalvet i fyra lika stora områden, varav det först nämnda ligger närmast vintergatan (och innesluter denna), 
det sist nämnda äter omsluter vintergatans poler. Tabellen anger procenttalet av olika stjärnor inom dessa fyra 
områden: 

Galaktisk latitud Helium-stjärnor Vätgas-stjärnor Vitgula stjärnor Gula stjärnor Röda stjärnor 

± 8,1 ± 21,6 ± 39,8 ± 62,3 Antal stjärnor obs. 51,2 31,7 5,2 716 37,4 28,6 18,3 15,7 1885 29,7 27,9 21,1 21,3 
1329 '29,4 26,7 21,9 22,0 1719 26,7 27,6 23,6 22,1 457 

Skillnaden är störst inom de två första grupperna; inom de tre sista är den ringa, fastän otvivelaktig. En jämn 
fördelning av stjärnorna skulle motsvaras av siffran 25 procent i alla de fyra avdelningarna av himmelsgloben. 

Av denna stora statistik, omfattande 6,106 stjärnor, synes det framgå, att stjärnorna i sitt första 
utvecklingsstadium befunnit sig i vintergatan och sedermera allt mer avlägsnat sig därifrån ju äldre de blivit. 
Detta ledertanken till, att de uppkommit ur de oregelbundna nebulosamassor, som förekomma i vintergatan och 
dess närmaste omgivningar, eller rättare sagt ur likartade töcken, som förut funnits i dessa trakter, men nu 
sammangyttra! sig till stjärnor. Detta överensstämmer mycket väl med en annan erfarenhet. Med spektroskopets 
hjälp har man bestämt olika stjärnors rörelse i avseende på den punkt, där solen nu befinner sig. Denna rörelses 
hastighet har befunnits vara desto större ju äldre stjärnorna äro, såsom framgår av nedanstående tabell, 
huvudsakligen hämtad från den berömde astronomen Campbells undersökningar 



De oregelbund. nebulös, medelhastighet är o km. pr sek. 

Wolf-Rayet stjärnornas » » 4,5 » » » 

Helium-stjärnornas.» » 6,5 » » » 

Vätgas-stjärnornas. »»11»»» 

De gula stjärnornas ... » » 15 » » » 

De röda stjärnornas ... » » 17 » » » 

De planetariska nebulös. » » 25 » » » 

Till dessa siffror må här några anmärkningar, grundade på det sista årets iakttagelser, göras. Stjärnor, tillhörande 
olika grupper, ligga i medeltal olika långt från oss, de gula stjärnorna, till vilka ju också vår sol hör, stå oss allra 
närmast i rymden. Av denna grund kunna dessa lättare iakttagas av oss än stjärnorna tillhörande andra grupper. 
Därför ha också mindre stjärnor intagits i Campbells statistik för denna grupp, än i den för de övriga. Nu kunde 
det ju vara tänkbart, såsom astronomen Halm föreställer sig, att de små stjärnorna i medeltal besitta större 
hastighet än de stora. Detta motsvarar förhållandet i en blandning av olika gasmolekyler, med vilken den 
snil lr ike franske forskaren Henri Poincaré jämförde stjärnevimlet, i det att detyngsta molekylerna röra sig 
långsammast. W. S. Adams vid Carnegieobservatoriet på Mount Wilson har därför jämfört stjärnor, som besitta 
lika stor egenrörelse på himlavalvet, vilka anses i medeltal stå lika långt från oss. Han fann Halms åsikt 
bekräftad, i det att vätgas-stjärnornas hastighet nedsattes från 11 till 7,5 km., de gula stjärnornas från 15 till 9,2 
km. och de röda stjärnornas från 17 till 14 km. pr sekund, medan heliumstjärnorna behöllo sitt värde oförändrat. 
Ordningsföljden mellan stjärnorna i avseende på deras rörelsehastighet i synlinjens riktning ändrades således icke 
genom denna nya beräkning. 

Angående de planetariska nebulosornas hastighet är att nämna, att Campbell på detta område utfört ett stort antal 
nya bestämningar, till följd av vilka dessa stora himlakroppars medelhastighet i synlinjens riktning stigit till ej 
mindre än 42 km. pr sekund. 

Även i avseende på den största bland de oregelbundna nebulosorna, nämligen Orionnebulosan, föreligga från det 
sista året nya intressanta iakttagelser. Tre astronomer i Marseille, Bourget, Fabry och Buisson funno att mycket 
nära intill varandra belägna delar av denna nebulösa i närheten av det så kallade trapezet röra sig med olika 
hastigheter, vilkas åtskillnad kunde uppgå till omkring 10 km. i sekunden. Den nordöstliga delen avlägsnar sig 
från, den sydöstliga närmar sig till oss. På denna plats härskar således otvivelaktigt en häftig virvelrörelse. Denna 
iakttagelse har bekräftats av den bekante Chicago-astronomen Frost, som använde en annan observationsmetod 
än hans föregångare. Han fann skillnader i rörelsehastigheten uppgående till 11 km. pr sek. i punkter som lågo på 
högst två bågsekunders avstånd från trapezet. 

Om vi således säga att de oregelbundna nebulosornai medeltal stå stilla, utesluter detta icke, att betydande 
avvikelser av lokal art förekomma inom dem, vilket häntyder på att en omvandling äger rum, som förmodligen 
leder till ett sammanhopande av nebulosamaterien mot virvelns medelpunkt. 

Om vi till en början bortse från de planetariska nebulosorna, visar det sig, att stjärnornas urmaterie står stilla i 
rymden, och att deras medelhastighet växer med stigande ålder och närmar sig ett medelvärde av omkring 18 
kilometer per sekund, omkring 1,000 gånger hastigheten av ett vanligt snälltåg. Vad vår sol beträffar, rör den sig 
med en hastighet av 20 kilometer i sekunden mot en punkt i stjärnbilden Herkules 30 grader norr om ekvatorn. 

Vilken kraft är det nu, som åstadkommer stjärnornas rörelse? Så vitt vi veta, intet annat än tyngdkraften. Det ser 
således ut som om stjärnornas gasformiga urmaterie ej vore underkastad tyngdkraften. Att emellertid antaga 
detta, vore något äventyrligt, ty även gaserna ha vikt och även de tunnaste delarna av jordens luftkrets utöva 
barometriskt tryck på grund av deras dragning mot jordens massa. Fastmera beror ovan antydda orörlighet hos 
nebulosorna på gasmolekylernas ofta skeende sammanstötningar i en gasmassa, om denna också är ytterst 
förtunnad såsom i nebulosorna. Därigenom jämnas deras hastigheter ut mot varandra, så att gasmassornas ol ik a 





delar efter kort tid bringas till att stå stilla gent emot varandra. De oregelbundna gastöcknen kring vintergatan 
bilda således ett sammanhängande helt. Ett annat förhållande gäller för de förtätade himlakropparna, sådana som 
stjärnorna. De kunna i det tätaste stjärnvimmel röra sig billioner år, innan de stöta samman med en annan stjärna. 
Däremot kunna de råka in i nebulosamassor och av dem småningom hejdas. De stjärnor,om vilka det ovan är 
fråga, äro sådana som röra sig utanför töckenhöljen. De röra sig alltså fritt, och ju längre de varit utsatta för 
tyngdkraftens inverkan utan störning av sammanstötningar med töckenmassor, med andra ord ju längre tid 
förflutit, sedan de trädde ut ur de töckenmassor, ur vilka de togo sitt upphov, desto livligare är deras rörelse. 
Naturligtvis kan denna rörelse (i medeltal) ej gå över en viss gräns, och denna synes i våra trakter av rymden vara 
omkring 18 kilometer per sekund. Campbells mätningar visa, att för de yngsta stjärnorna (alla utom de röda) 
denna rörelse är störst i vintergatans plan, där också den attraherande materien ymnigast förekommer, vilket ju 
även är naturligt. 

En ännu större hastighet besitta de planetariska nebulosorna, oaktat de befinna sig i det första utvecklingsskedet, 
då de ju bestå av töckengaser. En ännu större hastighet besitta också spiralnebulosorna enligt Wolfs i Heidelberg 
mätningar. Detta visar att de icke äro av samma natur som de oregelbundna nebulosorna, vilka äro vintergatans 
modersubstans. En närmare undersökning av de få — endast tretton — planetariska nebulosor, som blivit 
bestämda av den amerikanske astronomen Keeler, visade mig att de ko mm a in mot vintergatan från dess poler 
med en måttlig hastighet och sedan, påverkade av dess attraktion, kröka sin bana och starkt öka sin hastighet 
samt slutligen störta in mot närmaste del av vintergatan med en mycket stor fart. 

En stor del av dem kommer otvivelaktigt att infångas i vintergatans töcken — eller stjärn-massor, sedan de varit 
utsatta för en mängd stötar och sopat bort materien i dess väg. Dylika rensopade spår äro mycket vanliga inom 
vintergatans område. Ett av de vackraste exemplen är den så kallade kokongnebulosan i Svanens stjärn-bild,där 
denna utifrån inträngda nebulösa lämnat bakom sig en mörk kanal, på vars botten likväl enligt den tyske 
astronomen Wolfs beskrivning en del ytterst små, uppenbarligen mycket avlägsna, stjärnor glimma fram (se sid. 
150, fig. 55 i »Världarnas utveckling» 6 uppl. 1909). 

De planetariska nebulosornas stora medelhastighet antyder, att de ursprungligen icke tillhört vintergat-systemet, 
till vilken slutsats Bohlin av andra anledningar kommit. Det oaktat äro de ymnigare förekommande i vintergatans 
närhet än på andra delar av himlen. Detta förhållande, som vid ett ytligt befraktande kunde anses antyda sagda 
himlakroppars samhörighet med vintergatan, blir emellertid begripligt på grund av deras insugning mot 
vintergatan genom tyngdkraftens verkan. 

En bland de märkligaste astronomiska upptäckter under de senaste åren gjordes av Kapteyn, som därigenom 
ävensom genom andra duktiga arbeten förvärvat kanske den främsta platsen bland nutidens stjärnkunnige. Han 
visade nämligen att de stjärnor, som rusa fram i solens omgivningar, tillhöra två stora grupper, den ena 
kommande från Orions stjärnbild, den andra i nära rät vinkel (100°) däremot från Skoipionens stjärnbild. I den 
förra gruppen finnas nästan alla undersökta helium-stjärnor. Då vi förut sett, att dessa stå nära stilla i avseende på 
vintergatan, medan de oregelbundna nebulosorna alls icke ha någon rörelse i förhållande till vintergatan, och då 
det är naturligt att hänföra alla astronomiska mätningar till vintergatan såsom jämförelseled — så beror den 
förstnämnda stjärngrupper rörelse mot solen huvudsakligen på solens egen rörelse. För denna stjärngrupp är 
enligt Kapteyn den ovan angivna lagbundenheten i ännu högre grad gällande än för stjärnevärlden i dess helhet, i 
det att helium-stjärnorna röra sig långsammast, och de gula stjärnorna snabbast i förhållande tillsolen, medan 
vätgasstjärnorna intaga en medelställning. Detta är utan vidare självfallet på grund av dessa stjärnors egen 
hastighet i förhållande till vintergatan, vilken hastighet stiger från helium-stjärnorna till de gula stjärnorna. 

För denna grupp har Kapteyn påvisat en annan regelbundenhet, som är lätt förklarlig. Såsom vi ovan framhållit 
ha de gula stjärnorna mest, helium-stjärnorna återigen minst, avlägsnat sig från sin ursprungliga plats i 
vintergatans sköte. Följden därav är att de gula stjärnorna synas (i medeltal) ko mm a från en punkt som ligger 
längre från vintergatan, än den från vilken vätgas-stjärnorna synas träda fram, vilken återigen ligger något 
avlägsnare från vintergatan än den från vilken heliumstjärnorna synas utgå. Pä grund av de gula stjärnornas 



jämförelsevis stora hastighet i olika riktningar synes strömmen av gula stjärnor vara mera spridd än den för 
vätgasstjärnorna, medan helium-stjärnorna synas röra sig på nära nog parallella banor (i nära motsatt riktning mot 
solens verkliga rörelse gentemot vintergatan). 

Liknande regelmässigheter har Kapteyn funnit för den andra stjärn-driften, vilket väl bör uppfattas så, att även 
dessa stjärnor, såsom Kapteyn antager, utvecklat sig ur en ursprunglig töckenmassa, som kommit till våra trakter 
från ett okänt fjärran, men som emellertid nu är förbrukad för bildningen av motsvarande stjärnor. Även här böra 
de gula stjärnorna ha mera avlägsnat sig från det ursprungliga töcknet, än de vita vätgasstjärnorna. Helium- 
stjärnor äro ytterst fåtaliga bland denna andra stjärndrift, så att någon säker statistik för dem ännu ej låter upprätta 
sig. 

Det har utgjort en bland kosmogoniens mest svårlösta frågor att bilda sig en föreställning om vintergat-systemets 
ursprung. Vi se väl nästan årligen, huru nya stjärnorblossa upp för att hastigt blekna och efter några år gå tillbaka 
till sin gamla obetydlighet, d. v. s. de bliva osynliga för blotta ögat, — ofta kan man likväl med mäktiga kikare på 
deras plats finna en ytterst svag stjärna. Det vanliga är att en nebulösa, liknande de planetariska, utbildas några 
månader efter uppblossandet. Något senare ombildas nebulosan till en Wolf-Rayet-stjärna. Av intresse är det, att 
Wright fann, att de centrala stjärnorna i vissa planetariska nebulosor äro Wolf-Rayet-stjärnor. Av goda grunder 
antages uppflammandet bero på en sammanstötning mellan två ljussvaga eller möjligen slocknade stjärnor. De 
nya stjärnorna framträda också på ställen av himlen, där stjärntätheten är mycket stor, särskilt i vintergatan eller 
dess närhet. 

Vi se således vid upprepade tillfällen, huru töcken med däri inneslutna centrala stjärnor uppkomma. Dessa 
påminna i viss grad om vintergatan med dess töcken och stjärnor och man har därför sökt att längs den så antydda 
vägen nå fram till den angivna gåtans lösning. Svårigheten ligger däri, att de stjärnor, som vid sammanstötning 
ge upphov till »nya stjärnor», äro små, sannolikt mindre än vår sol, medan den massa, som samlats ihop i 
vintergatan, sannolikt är milliarder gånger större än solens. Visserligen känna vi några enstaka stjärnor sådana 
som Arkturus, vilka sannolikt många tiotusental gånger överträffa solen i storlek, men dels räcka ej ens två 
sådana till för att giva vintergatans massa, dels är sannolikheten för att två bland dessa sällsynt stora stjärnor 
skola råkas, så utomordentligt ringa, att man kan beteckna den som utesluten ur räkningen. 

Kapteyns stjärndrifter, som ju innehålla många tusental, ja troligen millioner stjärnor, synas slå en bro för 
möjligheten att tyda vintergatans gåta. Dessa drifter ha en gång varit oerhörda gasmassor, troligen millioner 
gångerstörre än solens. De hava också haft en utsträckning billioner gånger större än stjärnornas. Sannolikheten 
för att tvä sådana gas-drifter skola råkas är jämförelsevis stor och bör ej vara mycket mindre än den, varigenom 
en stjärndrift råkat in i vintergatan, såsom Kapteyn visat just nu vara fallet. 

Möta två dylika enorma gasmassor, vardera med en kosmisk hastighet av omkring 20 kilometer per sekund, 
varandra, så dröjer det ej länge förr än gasmolekylerna i det område där de genomtränga varandra, hejdas i sina 
ursprungliga rörelser. En utomordentligt stark förtätning och värme uppstår inom detta område, som omges av 
jämförelsevis kalla och tunga gasmassor som blivit oberörda, då de gått på sidan om stötområdet. Naturligtvis 
äger en viss utjämning rum mellan de närmast varandra liggande lagren bland de sammanstötta och de oberörda 
delarna, och dessutom åstadkommes också en snabb vridning hos de förra kring en axel, vinkelrät mot det plan i 
vilket de ursprungliga rörelserna lågo. Förhållandena bli därför i många avseenden lika med dem vid 
sammanstötningen av två solar, så som jag skildrat dem i »Världarnes utveckling». Sedan de yttre gasmassorna 
glidit förbi, rusa de heta förtätade gaserna i sammanstötningsområdet ut och bilda en spiral form i g nebulösa, på 
ungefär det sätt som jag angivit i ovannämnda arbete. 

Det är tydligt att vintergatan kan ha bildats på detta sätt. Sedan har hon på grund av sin storlek samlat ihop 
massor av kringirrande kosmiskt stoft och mindre himlakroppar, understundom också större såsom de 
ovannämnda planetariska nebuloserna. 

Huru synnerligen väl vintergatan låter uppfatta sig såsom en spiralnebulosa, synes av vidstående bild 
framställande en fotografi av den bekanta regelbundnanebulosan i Jakthundarna. Den ger en hittills oanad 



detaljrikedom. Den är också utförd med optiska hjälpmedel, ofantligt överträffande alla förut använda, på det nya 
Carnegie-observatoriet på Mount Wilson i södra Kalifornien. Redan förr har man jämfört vintergatan med denna 
nebulösa, men på grund av förstoringens svaghet har den påtagliga likheten ej förr kunnat göra sig gällande. 
Antag att solen befunne sig i punkten S något över bildplanet, så skulle nebulosan sedd därifrån i panorama taga 
sig ut ungefär såsom vintergatan för oss (jfr fig. 2). I mitten se vi den starka kärnan och på dess vänstra sida en 
öppning mellan de två grenarna av den inre spiralen. Längre till vänster synes endast den yttre spiralen, som först 
breder ut sig åt vänster, då den kommer närmare S och sedan smalnar av för att åter breda ut sig på grund av den 
starka anhopningen i nebulosans nedre högra spiraldel. Nebulosans axel motsvaras av vintergatans tätaste delar i 
Svanen, öglan i innersta spiralen åter av tomrummet mellan Cepheus och Kassiopeja, det smala stället i yttre 
spiralarmen liknar förträngningen vid Algenib, den därpå följande utbredningen motsvarar det breda partiet i 
Kusken och Enhörningen. Vid det därpå följande smala stället i nebulosan ser man den yttre nebulosaklumpen, 
som till en viss grad motsvaras av de Magelhanska molnen på vår stjärnhimmel, fastän de ligga längre bort från 
vintergatan och ej synas stå i sammanhang med denna. Sedan kommer ett kraftigt parti i nebulosan, vilket i vårt 
system motsvaras av det långt mindre kraftiga men dock starkt strålande, välbekanta partiet vid Sydkorset. Här, 
vid stjärnan Alpha i Centauren — den fixstjärna som står solen närmast i rymden, dess avstånd är »endast» 4 1/2 
ljusår eller omkring 4 billioner mil — kommer en tudelning av spiralen och märkvärdigt nog en likadan i 
nebulosan. Efter dettaFig. 2. Spiralnebulosan 51 i Messiers katalog, belägen i stjärnbilden Jakthundarne, 
fotograferad den 7 och 8 Febr. 1910 på Mount Wilson-observatoriet i Kalifornien. Skala I mm. = 5 bågsek. 

Fig. 3. Vintergatan mellan stjärnbilderna Kassiopeja och Svanen enligt fotografi av M. Wolf i Heidelberg. Något 
till vänster om mitten synes den vackra Amerika-nebulosan. 

börjar den yttre spiralen, som i svag linje sträcker sig från töckenklumpen uppåt att göra sig gällande som ett 
svagt band, medan den inre spiralen har ett utomordentligt kraftfullt ställe ovan om S, motsvarande den 
praktfulla delen av vintergatan i Skölden och Örnen. Klyvningen i nebulosan mellan dessa två grenar motsvaras 
av den 110° långa »spalten» i Vintergatan mellan Vinkelmåttets och Fyrans stjärnbild. Mellan de båda grenarna 
gå såväl i vintergatan, enligt Wolf, som i nebulosan talrika svagare bryggor. 

Överensstämmelsen är alldeles oväntat god. Naturligtvis äro proportionerna något olika — särskilt spelar den 
centrala delen i vintergatan en jämförelsevisFig. 4. Vintergatan i stjärnbilderna Örnen (upptill) och Skölden och 
Skytten (nedtill). Till vänster upptill synes den ljusstarka stjärnan Altair. Fotografi av Max Wolf i Heidelberg. 

ordnad roll, vilket alltid varit en svårighet för spiralnebuloseteoriens anhängare. Troligen har den ursprungligen 
varit kraftigare, men genom stjärnbildning tunnat ut, så att exempelvis den stora luckan mellan Fyrans och 
Rävens stjärnbilder uppkommit. 

För att giva ett klarare begrepp om vintergatans struktur återger jag ett par fotografier av den på detta område 
synnerligen förtjänte tyske astronomen Wolf i Heidelberg. Den ena (fig. 3) visar vintergatan i Svanen med 
stjärnan Deneb i mitten, till vänster därom den bekanta efter sin form uppkallade Nordamerikanebulosan. 
Ovanom Deneb ligger den mörka »hålan» i Svanen, där nedanför en ej fullt så mörk klyfta. Till vänster 
om»hålan» ligger den krokiga kanal, som innesluter den s. k. kokong-nebulosan (se: Världarnas utveckling sid. 
150, 6:e uppl). Nästa bild (fig. 4) visar den ljusstarka stjärnan Altair i Örnen till vänster uppåt, den ligger sttax 
invid vintergatans kraftiga arm i Örnen. Fängre till höger ligger vintergatans svagare arm i Ormbäraren. »Den 
nedre delen innehåller vintergatans ljusstarkaste del i Skölden och Skytten. Starkare stjärnor äro mindre talrika, 
men de svagare äro oräkneliga, »de äro hopträngda till täta hopar och mellan dem breder det finaste stjärnstolt ut 
sig». »Vi se huru stjärnebandet löser upp sig i enstaka flockar, som i de egendomligaste former veckla sig om 
varandra, i bildens undre del uppnå dessa stjärn-moln sin största glans.» 

Utom dessa återge vi (fig. 5) efter M. Wolf en bild i större skala från trakten av stjärnan Gamma (nedtill i fig.) i 
Örnen med den efter dess egendomliga form så kallade »treudds-hålan», i vilkens närhet större töcken och stjärn¬ 
moln befinna sig. Denna bild utgör ett mera omväxlande motstycke till fotografien av kokong-nebulosan efter 
Wolf. Det ser ut som om tre eller fyra himlakroppar här vandrat in utifrån och sopat bort stjärnorna i deras väg, 



lämnande rena »gator» efter sig. Troligen ha andra »tomma» ställen i närheten bildats på liknande sätt. En annan 
åsikt är att dylika mörka ställen förorsakas av dunkla töckenmassor, som för oss skymma bort de bakom liggande 
stjärnornas ljus. 

Genom dessa bilder få vi en föreställning om huru vintergatans nuvarande stjärnor flockats ut ur den 
ursprungliga töckenmassan. Man kan ej undgå att tänka på den stora yttre likheten mellan flockarna i mjölk, som 
ystar sig eller surnar, och dem som man ser i vintergatan. Den berömde franske forskaren Duclaux säger i sin 
Microbiologie: »I mjölk som håller på att surna,men som alltjämt är fullt flytande, iakttar man med mikroskopet 
en fällning av fina punkter. Man ser dem till en början endast med svårighet, och de upptäckas endast genom en 
svag förskjutning av synfältet. Senare 

Fig. 5. Den tredelade hålan (Trind-hålan) i Örnen enligt Max Wolf, Heidelberg. 

utveckla de sig till fullt tydliga korn, kännetecknade av Brownsk molekylarrörelse, just så som små lerpartiklar . . 
. Därefter kunna vi iakttaga företeelsen såsom en stadigt pågående molekylär anhopning. Kornen visa 
lerpartiklarnas egenskap att klumpa ihop sig och att falla ut». De första kondensationskärnorna i töckenmassorna 
äro 

utan tvivel utifrån invandrat kosmiskt stoft och kanske också större anhopningar, motsvarande meteoriter och 
kometer. På stoftkornen förtätas vid den förhärskande låga temperaturen gaser ur omgivningen i vätskeform, och 
med hjälp av dessa fuktiga ytterskikt kittas kornen ihop till dess de bilda så stora aggregat, att de påverkas av 
tyngdkraften i högre grad än strålningstrycket stöter bort dem. Sedan samlas dessa av tyngdkraften, vilket 
påskyndas av de rörelse-hämmande gasmassorna. Denna anhopningsprocess åtföljes av värmeutveckling. 
Slutligen bildas små stjärnor och dessa bilda grupper, mellan vilka rum, som innehålla jämförelsevis föga 
materia, ligga mörka, ungefär såsom vasslan mellan kornen i den ystade mjölken. Ännu äro de små 
himlakropparna omgivna av massor av gaser och stoft, som allt mer förtunnas, ju mer småkropparnas 
kondensation fortskrider. Ännu kring de stora stjärnorna i Plejaderna (Sjustjärnorna) som t illhöra 
heliumstjärnorna, iakttar - man med fotografi stora tappar - av stoftmoln. Dessa äro dock nu så tunna, att de endast 
föga förmå hindra de stora stjärnorna i deras gång genom rymden. Kondensationsprocessen kan i hög grad 
påskyndas genom invandrande volyminösa gasnebulosor liknande kokong-nebulosan. Slutligen förtätas alla 
gaser i den nya stjärnan, d. v. s. dess hölje av förtunnade gaser och stoft reduceras till en så försvinnande 
tjocklek, att det icke kan iakttagas från en annan himlakropp annat än möjligen i dess närmaste omgivning. De 
sedermera genom gnidningen mot de svaga återstoderna av det ursprungliga, vidsträckta höljet infångade 
småkropparna vandra som planeter kring den nya solen och sopa bort de sista återstoderna av omgivande 
materia. Genom kondensationen på den nya stjärnan har - ett »hål» uppstått i töckenmassan, som på detta sätt 
småningom omvandlas till stjärnor och derasbeledsagare, vilka vandra ut ur töcknet och sprida sig på himlen. 

Vintergatan synes befinna sig i ett ganska långt framskridet skede av detta förlopp. 

Det »oändligt lilla» företer stundom överraskande likheter med det »oändligt stora». 

Vi kunna på detta sätt bilda oss en föreställning om utvecklingen av den märkvärdiga bildning, ur vilken flertalet 
bland de av oss iakttagbara himlakropparna utgått. De spiralnebulosor som vi se vid vintergatans poler äro 
likartade bildningar - av sannolikt mycket blygsammare dimensioner. De förhålla sig till vintergatan måhända 
såsom småplaneterna till solen. Enligt nyare undersökningar synas även spiralnebulosorna besitta en 
utomordentligt stor hastighet, och troligen ha de invandrat utifrån mot vintergatan. 

En ytterst märkvärdig föreställning om vintergatan finnes, såsom ovan angivits, hos mexikanarne. Vintergatan 
framställes där - såsom allmodern, ur vars sköte stjärnorna framgingo, av vilka de viktigaste äro solen, månen och 
Venus. Denna åsikt motsvarar - ju ganska nära resultaten av de senaste årens forskningar - . 

Slutligen några ord om vintergatans utsträckning. Hittills ha vi ej kunnat mäta densamma; endast tämligen osäkra 
uppskattningar därav äro möjliga. Wolf uppskattar dess diameter, det vill säga avståndet mellan de två 
nebulosaspiralerna på den punkt, där - solen nu befinner sig, till omkring 10,000 gånger större än avståndet från 



vår sol till närmaste fixstjärna, Alpha i Centauren, vilket å andra sidan är omkring 10,000 gånger större an det 
mellan solen och den yttersta kända planeten, Neptunus, eller 300,000 gånger större än avståndet mellan solen 
och jorden. Uttryckt i de brukliga enheterna blir - detta avstånd omkring 40,000 ljusår eller 40,000biljoner mil. 
Lord Kelvin ger en annan uppskattning 6,000 ljusår, det vill säga sju gånger mindre. Själva nebulosans 
medeldiameter torde vara omkring 5 gånger större, eller låt oss säga i runt tal ett hundra tusen ljusår eller en 
miljon biljoner kilometer. 

Lik en oerhörd manet ligger vintergatan simmande i eterns oändliga hav. Dess dimensioner äro omkring lika 
många gånger större än jordklotets, som dettas dimensioner äro större än en atoms. Detta har föranlett den 
begåvade irländske fysikern Fournier D'Albe att betrakta himlakloten såsom atomer, av vilka de stora 
världssystemen, som motsvara vintergatan, äro uppbyggda på samma sätt som jorden och andra himlaklot äro 
uppbyggda av de för oss osynliga atomerna, vilkas storlek dock blivit mätt med en otrolig grad av noggrannhet. 

Fournier D'Albe går ännu längre. I poetisk flykt tvekar han ej att tilldela organismen-vintergatan liv. En viss 
likhet med livsföreteelserna kan hos densamma ej bestridas. Den stora nebulosan har tagit sitt ursprung genom 
sammanslutningen av två individer, två töcken, som möttes på deras färd genom den oändliga rymden. Där låg 
den nyfödda och sttäckte ut sina fångarmar i de svala etervågorna och växte och vann k rat t genom de mindre 
varelser som fördes till henne genom böljeslagen. Nu har hon nått höjden av sin utveckling och håller på att 
sönderfalla i molekyler, som här motsvaras av solsystem, vilka åter äro uppbyggda av himlakroppar, som 
motsvara atomerna i molekylen. I våldsam ungdomsyra rusa dessa fram genom rymden och föra sitt eget 
individuella liv. En gång skola de sannolikt delvis bliva till stoft, som skall tjäna till näring för en ny 
ungdomsfrisk nebulösa. En annan del av solsystemen hemfaller åt förfrysningsdöden och skall återväckas till liv 
genom sammanstötning med ett himmelstöcken elleren annan himlakropp för att bilda »nya stjärnor» och 
planetariska töcken. Och så skola dessa stjärntöcken åter genomgå tillvarons kretslopp och efter en livslängd som 
stål' i proportion till deras dimensioner, d. v. s. väl kan skattas till miljoner biljoner år, giva upphov åt nya 
himlavarelser. Och så skall det alltjämt fortgå i ett evigt kretslopp. 


KAP. III. 

Vattenångans klimatiska betydelse. 

Då den för en tidrymd av omkring två tusen år tongivande världsbeskrivaren Aristoteles för bortåt 2,300 år sedan 
angav grunderna för sin naturuppfattning fastslog han som de viktiga principerna: fuktighet och värme samt 
dessas motsatser. De fyra elementen, av vilka allt ansågs bildat, voro nämligen: jord, kännetecknad av torrhet 
och köld, vatten, som var fuktigt och kallt, luft, som förenade fuktighet med värme och slutligen eld, som 
motsvarade torrhet och värme. Flan hade därvid utan tvivel sin uppmärksamhet fäst på livsbetingelserna för 
levande väsen, vilka kunna anges såsom fuktighet och värme. Man synes nu vara ense om att allt liv 
ursprungligen utgått ur havet, så att fuktigheten kan anses vara dess första förutsättning på jorden. Vad värmen 
angår, förstöres livet av frost och gynnas av stegrad temperatur, dock så, att en viss värmegrad, omkring 35 å 40 
grader, är den för livets utveckling gynnsammaste, medan en stegring av temperaturen över denna grad är 
ogynnsam, så att redan under vattnets kokpunkt livet skadas i ännu högre grad än genom temperaturens 
sjunkande under fryspunkten. Geologerna ha också funnit att de olika tidsskeden, som jorden genomlupit, bäst 
kännetecknas av deras fuktighet eller torka. För att fåen klar uppfattning i detta avseende, vilja vi i korthet 
skärskåda, vad vi veta om de fuktiga och om de torra periodernas eller lokaliteternas på jordens yta innebörd för 
livets utveckling. 

Var och en av oss känner den tryckande, fuktmättade värme, som slår emot oss dä vi inträda i ett drivhus. Den är 
särskilt gynnsam för växt-livets och det lägre djur-livets utveckling. För det högre djur-livet och för människan 
är den fuktiga värmen ej så gagnelig. I det fria förekommer denna drivhus-luft endast inom tropikerna. Särskilt 
utmärkas Kongo-området och de delar av Brasilien som äro belägna vid Amazonfloden av fuktig värme och en 



därmed förbunden sagolikt yppig växtlighet. Från vår tids största nu levande klimatolog, Julius Hann, lånar jag 
följande skildring av detta slags klimat. »Temperaturens växlingar mellan den kallaste och varmaste månaden är i 
Kongo mycket ringa, mellan en halv och fem grader, i medeltal vid pass tre och en halv grader. Skillnaden 
mellan dag och natt uppnår i avseende på värmegraden nära det tredubbla beloppet, 9,5 grader. Den torra årstiden 
blir allt kortare ju mer man närmar sig ekvatorn, i Equatorville och Bangala uteblir - den helt och hållet. Under de 
regnfria månaderna lägrar sig en tät fuktande dimma på morgonen och aftonen över savannerna. Icke sällan 
skymma jämntjocka, lågt hängande, moln under veckor bort solen. Endast under regntiden får man under 
uppehållen mellan regnskurarna skåda en klar himmel. Regntiden inledes och avslutas av storartade åskväder 
som ko mm a från öster. I Luluaburg går åskan under ej mindre än 106 dagar årligen. Under den torra årstiden för 
brisen med sig från västsidan stoftmoln, som falla ned. Molnigheten är i Kongoområdet mycket stor och man har 
där egentligt talat inga månader med klarhimmel. Medeltalet av himmelens molnbetäckning uppgår i Vivi till 74 
procent och växlar mellan 63 procent i Augusti och 83 procent i November. Fuktigheten är mycket stor, den 
växlar i Vivi mellan 70 och 79 procent kring ett medeltal av 75 procent, i Bolebo uppnår detta till och med 79 
procent. Under regntiden är hettan stundom odrägligt tryckande; kvävande dunster utsändas av de i den starka 
fuktigheten multnande växtdelarna. Nederbörden under ett år uppnår ej synnerligen höga värden, den växlar 
mellan 120 och 180 centimeter. I det närbelägna Gabun är himmelen under den torra tiden nästan ständigt helt 
och hållet täckt av moln.» 

»De motsvarande trakterna i Sydamerika utmärka sig delvis genom en ännu större fuktighetsgrad. Denna uppnår 
i Iquitos vid Amazonfloden ej mindre än 83 procent av mättningsgraden. Temperaturens årsväxling uppgår till 
endast omkring 5 grader; i Para (1,08° sydlig bredd vid kusten) sjunker den till 1 å 1,5 grad. Under dygnets lopp 
ändrar sig temperaturen vanligen mycket mera. Under regntiden är himmelen mellan störtregnen mycket klar. I 
Guyanas inre delar härskar regntiden från slutet av April ända till in i Juli eller Augusti. Under den regnfria 
årstiden är stark dagg vanlig, varigenom fuktigheten hålles vid makt. Solen och månen äro sällan synliga, 
jättelika åskväder känneteckna regntidens början.» 

Liknande förhållanden synas ha förhärskat under stenkolsperioden, som utmärkte sig genom en yppig växtlighet. 
De mäktiga stammarna av dåtidens träd föllo ned i den vattentäckta sumpmark på vilken de vuxit upp och 
hindrades därigenom att förmultna. De förkolades i stället, likasom torven i nutidens torvmossai - . Detta ansåg 
man förr antyda, att temperaturen ej varitsynncrligcn hög — Frech skattade den till omkring tolv grader (1910). 
Sedan man emellertid upptäckt, sedermera av Keilhack (1914) beskrivna, torvmossar på Ceylon, där årets 
medeltemperatur är 26° C, torde man återgå till den äldre, av stenkoistidens växtlighet föranledda, åsikten, att 
klimatet då var mycket varmt. Värmen bör, efter de efterlämnade växternas utseende att döma, ha varit nära nog 
densamma över hela jordytan. Såsom Carthaus anmärker, tyckes luften ha varit utsatt för endast svaga rörelser, ty 
de dåvarande trädens stora dimensioner och svaga rotsystem skulle ej kunna ha utstått en starkare vind. 

Himmelen var dold av ett ständigt tjockt molntäcke, som endast släppte fram ett svagt ljus till marken. Den 
stillastående luften var nära nog mättad med fuktighet. Den yppiga växtligheten, som överträffar allt vad vi känna 
från nutiden, tyder på en för densamma gynnsam hög kolsyrehalt hos luften. Denna och fuktigheten samt det 
tjocka molntäcket gjorde att solvärmet nästan helt och hållet kvarhölls i de högre luftlagren i vilka därigenom en 
stark cirkulation vidmakthölls. Härigenom utjämnades temperaturen nästan fullkomligt mellan polerna och 
ekvatorn och under molntäcket rädde en likformig temperatur dag och natt, sommar och vinter. Den fuktiga 
luften stod nästan stilla och fylldes vid de minsta temperaturväxlingar av täta dimmor. Bristen på ljus hindrade 
utvecklingen av blommor, växterna som då frodades tillhörde huvudsakligen ormbunkarnas och fräken-växternas 
klass. Barrträden voro ännu jämförelsevis fåtaliga. Förhållandena voro i de sump trakter, där växtligheten 
utvecklade sig, nära nog fullkomligt lika dem i ett växthus, om man i detta hängde en tät slöja fr a mför 
glasväggarna och taket, så att en ständig skymning rådde. 

I detta enformiga klimat utvecklades växtvärldenligt mycket starkare an djurvärlden. De täta molnen kunde vid 
deras fördunstning i de övre skikten upptaga betydliga värmemängder i ekvatorialtrakterna för att sedan lämna 
vattenångan att föras av de häftiga över molnen försiggående luftströmmarna och därpå avgiva sitt värme på 



kallare trakter, där nya moln bildades. Den värmetransport, som nu huvudsakligen besörjes av havsströmmarna, 
vilka exempelvis skänka Norges kuster och för övrigt hela västra Europa dess utomordentligt milda och för livet 
och kulturen gynnsamma klimat, ägde då rum genom fuktiga luftströmmar. Dessa röra sig betydligt hastigare och 
jämnare än havsströmmarna, de hejdas icke eller avböjas genom kuster och öar, och till följd därav blev 
temperaturfördelningen så utomordentligt likformig och klimatet överallt av maritim karaktär. Även nu råder på 
omkring 10,000 meters höjd en dylik utjämning av temperaturen i den så kallade stratosfären, men denna har en 
mycket låg temperatur, omkring —6o° C. och för därför ej någon nämnvärd mängd av vattenånga och ger 
sålunda ej heller anledning till någon bildning av moln. De värmemängder, som föras omkring i dessa högre 
luftskikt äro följaktligen alldeles otillräckliga att påverka de nedanför liggande luftmassorna, vilkas temperatur 
nästan uteslutande bestämmes av markens upphettning genom solstrålningen, där icke havsströmmar utjämna 
skillnaderna, såsom exempelvis är fallet på de nästan fullkomligt vattentäckta, söder om 30 grader sydlig bredd, 
belägna delarna av södra halvklotet. Naturligtvis fanns även under stenkolsperioden, då dessa förhållanden voro 
starkast utpräglade, en skillnad mellan pol och ekvator, men den var mycket ringa, kanske ett tiotal grader. Den 
huvudsakliga kolbildningen försiggick otvivelaktigt i de trakter där klimatet var mest likformigt hela året.Den 
motsatta ytterligheten i klimat, det torra ökenklimatet är vida starkare utpräglat i den nuvarande tiden. Det är väl 
känt från alla världsdelar, utom Europa, där man knappast kan tala om någon öken, men väl om stepper, där 
växtligheten är mycket frodig efter vårregnen men snart försvinner för den glödheta sommarens torka. En 
särskild sorts växtlighet har anpassat sig till denna periodiska växling mellan regn och torka, sträng köld under 
vintern och brännande sol under sommaren. Mångåriga växter och särskilt träd, uthärda i allmänhet ej denna 
hårda påfrestning av klimatets växlingar. Däremot har djurvärlden rätt väl anpassat sig till dessa och kan därför 
visa en betydande rikedom. 

Detta steppklimat utgör emellertid endast en övergångsform till det rena ökenklimatet, som kännetecknas av dess 
fientlighet mot allt liv. Temperaturen genomlöper ofantliga växlingar under dagens och årets lopp, i närheten av 
ekvatorn är den årliga, i närheten av polerna den dagliga, temperaturväxlingen mindre starkt utvecklad, beroende 
på den ringa växlingen i solstrålning under motsvarande tider. Dagsvariationen i Sahara uppgår ofta till mellan 30 
och 40 grader. Den lägsta av Foureau-Lamy där iakttagna temperaturen 1898—1899 var —20°, alltså nära nog 
som i våra kusttrakter, den högsta temperaturen steg till 48 grader, således uppgick totala ändringen till bortåt 
70°. I övre Egypten (21,9 grader N. Br.) växlade medeltemperaturen mellan 16,3 i januari och 34,1 i juli, medan 
närmare ekvatorn i Centralafrika (8,1° N. Br., 23,6 Ö. L.) växlingen uppgick endast till 6,9 grader (från 22,7 i 
December till 29,6 i April) och i Kiachta (på 50,4° N. Br. och 106,5 Ö. L.) i Sibirien årsväxlingen når 45 grader 
(— 26,6 i januari, 19,1 i Juli). Medeltalet på dagsväxlingen går på kontinentala stationer upp till omkring 12 
grader, allt dettaför lufttemperaturen, medan jordytans temperaturväxling under ett dygn kan uppgå till bortåt 50 
grader, i öknen till ännu mera. Frost inträffar i Sahara ännu i Maj, då minimitemperaturen når upp till bortåt 50°. 
Medan i våra trakter skillnaden mellan den högsta och den lägsta temperaturen endast i medeltal uppgår till 6 å 7 
grader, med ett maximum i Juli av 10,4 grader och ett minimum i November av 4 grader, fann Hedin under sin 
tibetanska resa 1899—1902 en daglig ändring av 19 grader, varvid ingen nämnvärd ändring med höjden över 
havet iakttogs. 

Följden av denna häftiga temperaturförändring under dygnets lopp är en söndersprängning av klipporna, som 
småningom av den fritt framilande vinden söndermalas till fint stoft, där växtlighet ej binder marken. På detta 
sätt uppstå sandöknarna. Förhållandena i Asiens ökentrakter ha på senaste tiden på ett målande sätt skildrats av 
Sven Hedin. Bergen som sönderfrätts av sandstormarna likna förfallna ruiner, som stå som minnesmärken efter 
ett gammalt högland. Sanden i Ost-turkestan är så finmalen att den efter en storm kan sväva i luften under flera 
dygn, och därav förorsakas praktfulla röda solnedgångar. Sanden sopas av vinden tillsamman till långa dyner, 
som vandra i vindens riktning. Den är järnhaltig och visar därför en röd, eller, om den är stoftformig, rödgul färg. 
Då den fuktas, antar den en brun till svart färgton. Efter regnfall sjunker vattnet ned mot dalen och släpar med sig 
den fina sanden såsom en slamartad massa. Denna förvandlas småningom genom avdunstning till en formbar 
svart deg som likasom en gletscher långsamt rör sig utför sluttningarna för att slutligen hamna i någon stor flat 



sänka, som den fyller ut. Dylika slamanhopningar kallas i Persien »kevirer». De torka utFig. 6. Floden Tarim 
med närliggande sjöar och bajirer enligt Sven Hedin. 

på ytan, men hålla fuktigheten kvar i de inre delarna. Till följd av vattnets avdunstning blir - salthalten slutligen 
ganska stor, så att vita saltskorpor vittra ut ur dem under torra tider. På andra trakter, såsom i floden Tarims 
bäcken framträder vattnet stundom i de lägst belägna delarna, de så kallade bajirs (se fig. 6), som 

äro av liknande art med kevirerna, eller i saltsjöar mellan sanddynerna. Sanden blåser snabbt in i dessa sjöar och 
fyller ut dem, varför även de vandra i vindens riktning. De ligga med sin längdriktning parallella med varandra 
och nästan vinkelrätt mot Tarimflodens lopp på dess högra sttand. I fortsättningen av saltsjöarnas längdriktningar 
ligga bajirerna i långa sträckor, såsom synes av vidfogade efter Hedins arbete återgivna kartskiss, i vilken 
bajirerna ligga såsom rutorna i ett vävmönster. Denna uppdelning av landskapet uti rutor beror på dynbildningen. 
Huvud-dynerna med brant västsida ha sin längdriktning i NNO—SSV. De stå vinkelrätt mot den förhärskande 
vindriktningen. Nästan vinkelrätt mot denna huvudriktning sträcka sig dyner av mindre höjd beroende på en 
annan ofta förekommande vindriktning, som dock ej härskar så ofta som den vind, som tornar upp huvuddynerna. 
Detta påminner i ganska hög grad om de liknande molnbildningar som kallas »makrillmoln» och vilka äro 
krusade efter två olika riktningar, som ofta stå nära nog vinkelrätt mot varandra. Dessa molnbildningar bero på 
två olika serier av vågrörelser som uppväckts av två olika vindriktningar i de högre luftlagren. Molntapparna 
motsvara vågkammarna på ett av vågor svallande hav. Kartan över bajirerna påminner därför om ett schackbräde 
med något långsträckta och oregelbundna rutor. 

Vi kunna nu återvända till ett närmare betraktande av den största bland dessa bildningar, den stora keviren i 
Persien. Denna på ytan torra dy-sjö mäter 500 kilometer i längd på en bredd av 200 kilometer, där den har sin 
största utsträckning. Hedin uppskattar dess yta till 55,000 kvadra tki lometer eller så stor som Michigansjön, en 
bland de utomordentligt stora sjöarna på gränsen mellan Kanada och Förenta Staterna. Till följd avständig 
tillförsel av salt genom kevir-tillflödena och vattenavdunstning på ytan, uppstår nära sjöns yta en saltskorpa av 
växlande tjocklek. Hedin lät med ett järnspett slå hål genom saltskorpan. Överst låg ett decimetertjockt täcke av 
våt lergröt, därunder kom den omkring sju centimeter tjocka saltskorpan, som underlagrades av ett halvtorrt lager 
av lera om 15 centimeters mäktighet. Under denna kommo mjukare lerbäddar, som voro allt vattenhaltigare, ju 
djupare de lågo. Om man varit ovarsam skulle spettet ha försvunnit i gyttjan. En forskare, vid namn Buhse, 
undersökte ett stycke av den, i torrt tillstånd grågula, tämligen fasta skoipan. Den bestod till hälften av sand 
(troligen kvartssand), en sjättedel var kolsyrad kalk, 6,1 procent voro järnoxid (som förorsakar gulfärgningen), 

5,3 procent koksalt, 2,5 procent natriumsulfat och 2,1 procent lerjord. Efter regn omvandlas detta ytlager till en 
plastisk lermassa, som kraftigt häftar vid vandrarens kläder och vid kamelernas kroppar om de halka omkull i 
lergröten. Ej det minsta spår av växtlighet eller av andra levande väsen finnes där. På dysjöns strand förekomma 
små flata upphöjningar och sänkor. Eljes är sjöns yta vågrät, såsom en vanlig sjös. 

Keviren kämpar med flygsanden, likasom vattnet i Ostturkcstan gör det. Sanden synes vinna i striden. Efter 
sandstormar äro ofta stora sträckor av kevirsjön täckta av gul ökensand. »Om klimatförändringen i Persien fortfar 
i samma led som nu», säger Hedin, — som emellertid kommit till den slutsatsen, att sedan Alexander den stores 
tåg genom dessa trakter ingen nämnvärd förändring skett; han räknar således här med långa tidrymder, — »kan 
man taga för givet att Kevirs gyttjebad skall förlora i fuktighet och tillflöde och med tiden bliva allt fastare och 
att flygsanden med större lätthet skall vinnautbredning och fotfäste. Utan tvivel är den nu pågående fysiskt 
geografiska förändringens slutmål att helt och hållet förvandla Kevir till en sandöken av samma slag som i 
Ostturkcstan. Och man kan då därav i omvänd led draga den slutsatsen att Ostturkestan, efter att en gång ha varit 
en del av det centralasiatiska medelhavet, efter hand blivit utfyllt av fint sönderdelat förvittringsmaterial av 
samma slag som den nuvarande Kevir och att dess stelnande sjö av fuktig gyttja och lera slutligen torkat och 
hårdnat till den grad att den kunnat tåla belastningen av den framryckande sanden. Och att sanden fordom haft 
mindre utbredning än nu, visas också av de arkeologiska upptäckter, som i Ostturkestan gjorts av mig och andra 
resande. Den undergrund som ligger blottad i Tjertjen-öknens »bajirs» påminner starkt om kevirmarken. I båda 
fallen är det mörkt fint stoft bildande en i det närmaste plan yta. I båda fallen förvandlas detta stoft, i förening 



med vatten, till ett gyttjebad, i vilket man hopplöst sjunker, men i Ostturkestan står vattnet på större djup, och då 
regn där äro ytterst sällsynta, kan man ostraffat gå var som helst på den jämna bajirmarken». 

Dessa bildningar äro av största intresse emedan de visa oss förändringen hos en sakta uttorkande planet. Är - 1858 
utsändes från geografiska sällskapet i Petersburg en expedition under ledning av Khanikoff, vilken besökte dessa 
trakter. Från Hedins arbete »Över land till Indien», ur vilket även ovanstående citat är hämtat, låna vi följande 
målande skildring, given av Khanikoff. »Äntligen, på morgonen den 4 april, stannade vi i tryckande hetta vid 
Bala-haus. Vid detta ställe kunde man se några spår av en ruinerad cistern, för länge sedan berövad allt vatten. 
Här hade öknen antagit sin fullkomliga karaktär av förbannelsens land, såsominfödingarna kalla den. Icke det 
minsta grässtrå, intet tecken av djurliv gjorde utsikten gladare, intet annat buller än det som förorsakades av 
karavanen, avbröt denna förintelsens dystra stillhet. 

Till följd av kamelernas långsamma gång och den tidsförlust vi ledo då vi förlorade vägen blev den nattliga 
våglängden icke mer än 25 kilometer. Efter en rast av fyra timmar satte vi oss åter i marsch och styrde kosan mot 
några kullar kallade Kellehper på 20 kilometers avstånd från Bala-haus; man såg dem tydligt, men de tycktes 
verkligen fly för oss. Jag hade försprång framför karavanen och satte mig vid foten av denna sandanhopning och 
aldrig skall jag kunna beskriva den känsla av ledsnad och nedslagenhet jag erfor vid åsynen av den hemska 
ensamhet, som omgav mig. Spridda skyar beslöjade solen, men luften var varm och tung; det diffusa ljuset 
upplyste med förtvivlad entonighet den gråaktiga, starkt upphettade öken marken och erbjöd knappt någon 
färgvariation över den kolossala yta som blicken behärskade. Den absoluta orörligheten hos alla punkter i detta 
sorgbundna landskap, förenad med en fullständig frånvaro av alla ljud, gjorde ett nedtyngande intryck; man 
kände att man befann sig i en del av jorden som blivit dömd till evig frånvaro af allt liv och dit det organiska livet 
icke kunde återvända om icke till följd av någon förskräcklig naturrevolution. Man bevittnade, så att säga, början 
av planetens dödskamp.» 

Om nu en uttorkning förekommit i dessa trakter, vilket göres sannolikt genom Hedins observation att i en 
tibetansk insjö, Lakker-tso, vattnet stått 133 meter högre än nu, så är denna likväl ej så påtaglig som den som 
ägde rum i de salta insjöarna, såsom Stora saltsjön i Utah, Döda havet och Kaspiska havet, där pågrund av 
vattenavdunstning salthalten ökats i hög grad. Vad Stora saltsjön beträffar, vet man att den även i ganska sen tid 
hade en vida större utsträckning än nu. Dess vatten innehåller nu 22 procent koksalt och dessutom andra salt. 
Döda havets salthalt uppgår till 25 procent. Mycket växlande salthalt visar Kaspiska havet. Vid Wolgas mynning 
är den naturligtvis ringa, endast 0,15 procent och ökas sedan söderut till 1,32 procent vid halvön Apscheron och 
5,63 procent i Kaidakbay. I den på den asiatiska sidan belägna viken Karabugas stiger salthalten ända till 28,5 
procent. Man har uträknat att det från Kaspiska havet inströmmande vattnet årligen tillför sagda vik 350,000 ton 
salt, vilket delvis avsättes på vikens stränder och botten. 

Denna intorkning är likväl av försvinnande betydelse mot den, som gav anledning till avsättandet av de stora 
saltlagren i Tyskland. Detta antages ha småningom ägt rum i en grund från Ishavet mot söder utskjutande vik. 

Allt efter som saltet, först gips, sedan koksalt, därefter mera lösliga kali- och magnesiasalter, kristalliserade ut, 
tillfördes nya vattenmassor från Ishavet. Samtidigt sjönk vikens botten sakta, så att plats bereddes åt de nya 
avdunstande vattenmassorna. De på detta sätt bildade saltlagren uppnå stundom över 1,000 meters mäktighet. 
Man kan därigenom få en föreställning om huru ofantliga vattenmassor där indunstats, och även om huru 
ofantligt lång tidrymd därtill åtgått. Dessa saltlager skulle emellertid längesedan förts bort från sin plats, om de ej 
slutligen blivit täckta av ett för vatten nära nog ogenomträngligt slamskikt. De lösligaste salterna, såsom 
klormagnesium, ha likväl i stor mängd bortförts. 

Såsom ju är naturligt ha ytterligheterna i avseende på torrhet eller fuktighet av klimatet ej inträffat just underden 
korta historiska tiden. Ett särskilt intresse har den frågan i vilken riktning klimatet för närvarande utvecklar sig. 
Ett stort uppseende har därvid Huntingtons framställning gjort, i vilken författaren söker bevisa att jorden för 
närvarande befinner sig i ett skede av starkt fortskridande uttorkning. 

Det synes otvivelaktigt av geologiens vittnesbörd, att i åtskilliga trakter av jorden — såvitt man känner överallt 



utom i Australien — samtidigt med vår istid en fuktig period var förhärskande. Därom bära sjöarnas forna höjd 
och därmed större utsträckning tydligt vittne. Redan ovan har talats därom för Tibets och Central-Asiens 
vidkommande. Men ännu mer utpräglad har denna fuktighetsperiod varit i Amerika och Afrika. Stora saltsjön har 
haft en många gånger större utsträckning förr än nu, såsom man kan se på de vackra strandterrasserna i dess 
omgivningar (jfr fig. 7). Enligt Passarges undersökningar var den fuktiga perioden synnerligen starkt utpräglad i 
Afrika. En stor sötvattensjö fyllde Kongos bäcken, Tsad-sjön hade vida större omfattning än nu, stora floder 
funnos i Sahara. 

Man är även ofta böjd att antaga att Afrikas klimat under historisk tid varit fuktigare än nu. Däremot yttrar sig 
emellertid med stor bestämdhet geografen Leo Berg i Petrograd. Han påpekar, att antikens skriftställare 
Diodoros, Polybios och Pausanias beskrivit de floder som funnos på Afrikas nordkust på ett sätt som nära 
överenstämmer med de nuvarande förhållandena. Läget av två antika städer vid sjön Chott-el-Djerid (de gamles 
Lacus Tritonis) i Tunis, vilken påståtts ha haft en högt över den nuvarande belägen vattenspegel 500 år före vår 
tideräkning, visar tydligt att dess kustlinje låg mycket nära den nuvarande. Kännare av det gamla Egypten kunna 
ej ange någon påtaglig skillnad mellan 

Fig. 7. Utsträckningen av den stora Lake Bonneville i Utah varav Stora saltsjön utgör en återstod. 

klimatet i detta land under de mest avlägsna tider och nu. Visserligen ha sumptrakter i Nildeltat förvandlats till 
präktig ängsmark — detta är emellertid ett verk av människohand. Den fuktiga perioden måste ha slutat långt 
före den historiska tiden. Några gamla författare såsom Herodotos, Aristophanes och Philo påstå att regnaldrig 
faller i Egypten, vilket likväl enligt andra antika författare, såsom Plutarchos, Plinius och Aelianus, vilka nämna 
om regn, snö och hagel därstädes, måste betecknas såsom en överdrift. I alla fall synes nederbörd i Faraonernas 
land ha varit en sällsynthet likasom i det nuvarande Nillandet. 

Mot Huntington, som påstår att klimatet i Palestina blivit mycket torrare under historisk tid, framhåller 
Hilderscheid, som ytterst noggrant undersökt dessa förhållanden, att ingen som hälst grund förefinnes att antaga 
någon märkbar klimatisk förändring i dessa trakter under historisk tid. 

Det största intresset för oss ha kanske Italien och Grekland. Huntington ville göra gällande att floden Alpheios 
som översvämmade Olympia och täckte det med ett mellan 4 och 5 meter tjockt lager av sediment, förde vida 
större vattenmängder förr än nu. Sagda översvämning var emellertid följden av en jordbävning som åtföljdes av 
ett bergras varav floden uppdämdes. Den fordrar alls icke antagandet av en större vatten rikedom hos floden då än 
nu. Enligt Strabo torkade bäckarna Kefissos och Ilissos, mellan vilka Athen är beläget, ut under sommaren, 
alldeles som förhållandet är nu. Liknande var förhållandet med bäckarna på den Argiviska slätten enligt 
Pausanias, och så är det alltjämt. Av allt att döma har Greklands klimat ej ändrats märkbart sedan Homeros' 
dagar. 

Angående Sicilien uppges det att åtskilliga floder under medeltiden kunde trafikeras av båtar, vilka vattendrag nu 
ej ägna sig därför. Detta anses emellertid bero på uthuggning av skogarna därstädes, som förr utjämnade 
vattentillflödet till sagda floder, möjligen också på att dåtidens skepp voro betydligt mindre än nutidens. 

Odlingen i dessa trakter har också starkt gått tillbakasedan antikens tider. Till följd därav har den lösa, förut 
odlade, marken spolats bort och de murar och dammar som förut funnos, för att hindra ett allt för snabbt 
avrinnande av vattnet, ha försvunnit. Därmed har följt en ökad torka i landet. Stora städer, såsom Palmyra, 
funnos i ökentrakter, där vattenbrist nu fullkomligt hindrar bebyggande. Vattnet till de gamla storstäderna 
anskaffades emellertid genom storartade långa vattenledningar vilkas ruiner ännu delvis finnas kvar. De på grund 
av den starkt minskade odlingen och folkmängden förmodade ändringarna i fuktighetsförhållandena berodde av 
allt att döma, helt och hållet på människans ingripande i naturen. På några klippor i Marocko har man funnit 
inhuggna enkla framställningar av stora däggdjur sådana som elefanter, noshörningar och giraffer, som nu icke 
kunna föreko mma i dessa trakter på grund av bristande näring. Dessa grova konstverk, som likna de nu levande 
bush-männens, härröra emellertid från en förhistorisk tid, den så kallade paläolitiska, då klimatet otvivelaktigt 
visade högre fuktighet i dessa trakter än nu. 



Enligt Hedin gälla liknande förhållanden för Central-Asien och östra Persien. Otvivelaktigt har klimatet där varit 
fuktigare, dock ej i historisk tid. Alexanders-tåget mot Indien ägde rum under lika ogynnsamma förhållanden, 
som de som nu härska i dessa trakter (Beludsjistan). De ruinstäder som finnas i dessa ängder togo sitt vatten 
genom numera förstörda vattenledningar, stundom ur då närbelägna floder, som senare ändrat sitt lopp, såsom 
Leo Berg framhåller. 

Vad västra och mellersta Europa angår, så ha utan tvivel talrika kärr och moras där utdikats och gjorts 
tillgängliga för odlingen, men detta bevisar ej att klimatet nu blivit torrare. Tvärt om tyda alla iakttagelser, till 
exempel de som av Tycho Braho gjordes på Ven, påatt skillnaden mellan vinter- och sommar-temperatur i 
historisk tid minskats, det vill säga att klimatet blivit mindre kontinentalt, eller mera fuktigt, än det var förr. För 
övrigt hänvisa alla omständigheter, såsom hasselns och sjönötens förekomst på vida nordligare breddgrader och 
trädgränsens högre läge än nu, på att so mma ren i förhistorisk tid var varmare än nu. Samtidigt var det också 
torrare än nu. Ett studium av pålbyggnaderna i Schweiz visar likväl, att sjöarnas vattenspeglar då ej lågo högre 
än nu, utan mycket nära på samma höjd, vilket ådagalägger att nederbördshöjden sedan dessa tider ej märkbart 
ändrats i Schweiz; perioden i fråga anses ligga omkring 7000 år tillbaka i tiden. 

Medan alltså mycket stora klimatändringar ägt rum sedan människans första uppträdande på jorden, vilket väl 
inföll före istidens slut, är den historiska tiden allt för kort, för att under densamma märkbara förändringar skulle 
inträtt. Mera lokala sådana ha visserligen påvisats, såsom Väst-Europas övergång till ett mindre kontinentalt 
klimat. En dylik förändring har för övrigt med tydlighet påvisats sedan termometriska iakttagelser började 
utföras. Sålunda voro vintrarna i Berlin under perioden 1746—1847 kallare, somrarna åter varmare än under 
perioden 1848—1907. Skillnaden uppgick för januari till — 1,5° C. för maj åter till + 0,6° C. Enligt en 
sammanställning av Ekholm angående medeltemperaturerna för Stockholm, Lund, London och Paris under 
vintern (Dec.—Febr.), våren (Mars—Maj), sommaren (Juni—Aug.) och hösten (Sept.—Nov.) voro dessa för 
följande perioder:Skillnaden är ej stor. För Stockholm har vintern blivit varmare, hösten kallare, för London 
vintern varmare, sommaren också något varmare, men vår och höst obetydligt kallare, och för Paris sommaren 
obetydligt varmare, hösten åter betydligt kallare. Lund förhåller sig regelbundnast. Vintern har blivit o,4 grader 
varmare, sommaren lika mycket kallare. Arsmedeltalet är nära oförändrat, dock något ökat, men klimatet har 
blivit mera maritimt. (För Paris framgår detta dock knappast ur ovan angivna siffror.) 

Ur Tycho Brahes iakttagelser angående antalet dagar då snö föll eller det regnade på Ven har Ekholm beräknat 
medeltemperaturen i Celsiusgrader för månaderna Nov.— April 1582—1597 på sagda plats och jämfört den med 
den nu rådande. Han fann: 

Nov. Dec. Jan. Febr. Mars April Ven 1582-1597 +3,9 +0,8 -0,9 —2,3 —0,3 +5,° Ven 1881-1898 +3,7 +0,9 — 
1,1—0,9 +o,7 +5,2 

Dessa siffror ange en ganska betydlig stegring i temperatur under vårvintern (Febr.—Mars). Däremot inträffade 
första höstfrosten och sista vårfrosten vid nära nog samma dag under de båda tidsperioderna (27 resp. 28 Oktober 
och 18 resp. 19 April). Höstens och vårens temperaturförhållanden synas således ej ha ändrats. 

Åsikten om klimatets småningom skeende försämring 

Stockholm Lund London Paris 

1799- 1848 1849— 1898 1753-1798 1799— 1898 1799- 1848 1849-1898 1806— 1848 1849— 1898 

Vinter.-3,6 — 2,9 - 1,0 — 0,6 3.6 4,o 3,3 3,3 

Vår. 3,3 3,3 5,1 5,3 9,0 8,9 10,3 10,2 


Sommar 15,6 15,6 16,1 15,7 16,6 16,8 18,1 18,2 

Höst.6,6 6.4 7,7 7,7 10,4 10,3 11,3 11,0 

År.5,5 5,6 7,0 7,0 9,9 IO,o 10,7 10,7 







genom tilltagande torka är av gammalt datum och hänger nog nära tillsammans med den gamla föreställningen 
om en svunnen guldålder. Redan Aristoteles antog att jorden småningom torkat ut. Denna tro har i nyare tid 
särskilt omhuldats av Huntington i en massa arbeten, varigenom han vill bevisa, att Asien, bland annat Palestina, 
Syrien och Persien, vidare Afrika och Norra Amerika äro stadda i en hastig uttorkning, som satt starka spår under 
historisk tid. För västra Europa gäller emellertid motsatsen. Angående södra Ryssland hörde man ofta framhållas, 
att en långsam uttorkning med steppbildning på senare tider skulle ägt rum. Detta gav anledning till noggranna 
undersökningar, vilka visade nämnda påståendens oriktighet och föranledde Leo Bergs arbete. Snarare har en 
ringa förskjutning i motsatt led ägt rum, i det skogsregionen utbrett sig på steppens bekostnad, vilket 
överensstämmer med utvecklingen i slutet av den förhistoriska tiden. Den berömda amerikanska astronomen 
Lowell ansluter sig till meningen om den tilltagande torrheten, som han själv iakttagit i Arizona, där hans 
observatorium ligger. Uttorkningen därstädes har utan tvivel ägt rum i längesedan förgången förhistorisk tid. Den 
höga kulturens försvinnande i Syrien och Mesopotamien berodde på vattenverkens förstörande genom härjande 
fiender, en ersättning äger för närvarande rum genom bevattning av öknarna bredvid Nildalen, i Kalifornien och 
Arizona samt på flera andra ställen. 


KAP. IV. 


Himlakropparnas atmosfärer och deras fysik. 

Man kan med en viss rätt tala även om solarnas eller stjärnornas atmosfärer. Dessa himlakroppar bestå nämligen 
huvudsakligen av en jämförelsevis tät massa, som omges av ett gaslager av mycket ringa täthet. Huvudmassans 
täthet uppgår för vår sol till omkring 1,4 gånger vattens. För andra stjärnor är den däremot ganska ringa, endast 
några hundradelar av vattnets. Detta är särskilt fallet för de stjärnor av växlande ljusstyrka, som uppkallats efter 
deras längst och bäst kända representant, den gåtfulla stjärnan Delta i stjärnbilden Cepheus och i allmänhet för 
unga stjärnor. I alla händelser äro stjärnorna alltigenom gasformiga på grund av deras höga värmegrad. Därvid 
får man dock göra ett undantag för de moln av lätt förtätbara ångor, såsom av kol, vilka sväva i deras yttre skikt 
och åstadkomma deras starka ljus. 

Nyssnämnda stjärnor höra till de jämförelsevis unga himlakropparna, solen åter, likasom andra gula stjärnor, är 
betydligt äldre. Därmed hänger otvivelaktigt de gula stjärnornas större medeltäthet nära samman. Kring åtskilliga 
av de unga stjärnorna, exempelvis den strålande Altair, huvudstjärnan i stjärnbilden Örnen, har man 

tagit starkt utbredda gaslager, vanligen bestående av vätgas, ofta också av helium. Dessa starkt utbredda 
gashöljen kunna betraktas såsom ett slags atmosfärer kring sagda stjärnor. Utan tvivel ha dessa atmosfärer en 
ytterst ringa täthet. Vad vår egen centralstjärna, solen, beträffar, så har även denna över de lysande molnen 
gasmassor av ringa täthet. Dessa förorsaka, genom sin absoiption av ljus, de mörka, efter Fraunhofer uppkallade 
linjer som synas i solens spektrum. Bland de där ingående gaserna når vätgasen, blandad med något helium och 
den på jorden okända gas, som kallats koronium, emedan den iakttagits i solkoronans spektrum, den största 
höjden. Dessa gaser kunna betraktas såsom solens atmosfär. 

Liknande förhållanden äga utan tvivel rum hos de stora planeterna, som besitta en täthet, som ej i högre grad 
skiljer sig från solens. — De ha för övrigt stor likhet i avseende på dygnets längd, på Jupiter 9,9 timmar, på 
Saturnus 10,3 och på Uranus 10,8 timmar. — De äro att döma av tätheten, efter all sannolikhet, likasom solen, 
alltigenom gasformiga, om man bortser från de starka molnbildningar, som synas utgöra dessa himlakroppars 
yttre begränsning. Att även inom dessa himlakroppar likasom i solen jämförelsevis trögflytande gasmassor 
förefinnas, synes framgå därav, att deras y ttre företer vissa egendomliga fläckar, vilka liksom solfläckarna kunna 
äga bestånd under länga tider, stundom över ett år. Det bäst kända exemplet är den så kallade röda fläcken på 
Jupiter, som ännu äger bestånd allt sedan 1878, oaktat den numera ej är så starkt framträdande som under dess 



första tillvaro (se fig. 8). Dessa planeter utmärka sig också genom starkt utpräglade band som löpa parallellt med 
ekvatorn (se fig. 8 och 9). De bero på den utomordentligt stora rörelsehastigheten hos dessa 

Fig. 8. Planeten Jupiter framställd i Mercators projektion av F.le Coultre i Geneve 1909. Den röda fläckens över 
vilken molnen äro skingrade, ligger vid 355 graders longitud och 20 graders sydlig bredd i det mörka bandets 
utbuktning. Söder är på bilden uppåt, såsom vid alla bilder i astronomiska kikare. 

Fig. 9. Saturnus' utseende den 30 Sept. 1909 enligt F. le Coultre i Geneve, 
planeter, hos Jupiter omkring 28, hos Saturnus omkring 22 gånger jordens. 

Vilka gaser kunna vi nu vänta att finna uti dessa planeters atmosfärer. Enligt den Kantska och den Laplaceska 
hypotesen, som ju äga en allmänt antagen sund kärna, ha alla planeter avsöndrats ur solens hölje, när detta 
sträckte sig så långt ut som till sagda planeters banor och ännu längre. Det är ju därför sannolikt att i dessa 
planeters atmosfärer ursprungligen ingått just de gaser, som ligga längst ut i solens atmosfär, särskilt vätgas. 
Slipher, som fotograferat spektra av de yttre planeterna, vilka vi här återgiva, tror sig också ha funnit att några 
starka absorptionsband i Neptunus' och Uranus' spektra motsvara vätgasens starka F- och C-linjer-de ha fått 

Fig. 10. Spektra av de större planeterna, jämförda med månens. Månens spektrum motsvarar spektrum av solljus 
återkastat från en planet, som ej äger en ljusabsorberande atmosfär. Fotografi av V. M. Slipher på Lowell- 
observatoriet.dessa beteckningar av Fraunhofer (se fig. 10). Som emellertid de ifrågavarande absoiptionsbanden, 
såsom figuren visar, äro mycket breda, är det svårt att med säkerhet identifiera dem. Även andra gaser ingå i 
dessa yttre planeters ovan molnen belägna gashöljen — de äro av obekant ursprung men förorsaka, såsom av 
deras spektra synes, en mycket stark absoiption av det från molnen återkastade solljuset. Absoiptionen tilltar 
med planetens avstånd från solen, är således störst för Neptunus, minst för Jupiter. 

I alla händelser skilja sig förutnämnda himlakroppars atmosfärer i ett mycket väsentligt avseende från de inre 
planeternas, Mars, Jorden, Venus, och Merkurius. De stora planeternas och solens lufthöljen övergå småningom 
och utan språng uti de inre gasmassorna, så att man icke kan angiva någon bestämd gräns, där atmosfären upphör 
och de tätare lagren taga sin början. Helt annat är förhållandet på jorden. Där är lufthavet nedtill skarpt begränsat 
av jordens fasta skoipa eller av världshavet. Endast i detta fall kan man tala om en verklig atmosfär, sådant detta 
begrepp ingår i vår alldagliga föreställning. Liknande är förhållandet med alla himlakroppar, som ha en fast eller 
flytande yta. 

Men det är i alla fall ej säkert att alla dessa planeter äro begåvade med en atmosfär. Iakttagelserna av månen, då 
den går förbi någon stjärna, visar att dess möjligen förefintliga lufthylle ej förmår att avböja stjärnans siktlinje, 
det vill med andra ord säga, sagda hylle äger ingen märkbar ljusbrytning. Därav kan man också sluta till att dess 
täthet är ytterst obetydlig, på sin höjd motsvarande ett par millimeters lufttryck. Men då man av goda grunder 
antar, att månen avskilts från jorden och därvid borde medfört just jordens lättare beståndsdelar, vilket ju också 
motsvaras därav att månensmedeltäthet (3,3) endast är sex tiondedelar av jordens (som är 5,53 gånger vattnets), 
så borde man väl vänta, att månen också skulle på sin andel vid skilsmässan från jorden fått en del av dennas 
allra lättaste beståndsdel nämligen dess lufthölje. Utan tvivel har det också tillgått så, men månen har sedermera 
under tidernas lopp förlorat sitt, ursprungligen troligen betydande, lufthölje. Detta beror på att gasernas 
smådelar, de så kallade molekylerna, besitta en stark egenrörelse, som är dess större ju högre temperaturen är och 
ju lättare gasen är. För vätgasen, den lättaste av oss kända gasen, uppgår hastigheten till 1,84 kilometer i 
sekunden vid 0 C. De starkast solbelysta delarna av månen besitta en värmegrad av omkring 150° C. Vid denna 
temperatur är vätgasens molekylers medelhastighet 2,29 km. pr sekund. Emellertid kan en kropp som avlägsnar 
sig från månens yta med en hastighet av 2 kilometer eller mer i sekunden, ej fasthållas av månen, den vänder 
aldrig om i sin bana från månen, utan avlägsnar sig allt mer därifrån. Pä samma sätt skulle en kula som med 11,2 
kilometers utgångshastighet utslungades ur en kanon, — någon sådan hastighet uppnås likväl ej ens 
tillnärmelsevis av vårt nuvarande artilleri, — avlägsna sig från jorden, om ej luftmotståndet vore i vägen. Man 
ser härav att vi ännu äro långt ifrån att kunna verkliggöra Jules Vernes drömmar i hans »resa till månen». I alla 



händelser är månens dragningsförmåga allt för liten för att hålla kvar vätgasen på dess varmaste punkt. Denna del 
av vätgasen rusar bort, ny vätgas strömmar till från sidan och efter en ganska kort tid är all vätgas försvunnen 
från månen. Det är troligt, att den i huvudsak vandrade till solen, där en hastighet av 613 kilometer pr sekund hos 
molekylerna är nödvändig för att de skola kunna avlägsna sig, medan den verkliga hastigheten för vätgasdär 
torde uppgå till endast omkring 8 kilometer per sekund. 

På liknande sätt finna vi för den näst lättaste gasen, helium, att dess molekyler vid + 150° C. ha en 
medelhastighet av 1,62 km. per sekund. Detta är visserligen mindre än 2 km. per sekund som är nödvändigt för 
att avlägsna sig ur månens tyngdfält. Men alla heliummolekyler ha ej samma hastighet, några ko mm a över, andra 
under medelhastigheten. De som besitta över 2 km. per sekund utgöra en ganska väsentlig bråkdel av hela antalet. 
Denna bråkdel går bort. Därefter återställes snart jämvikten, så att efter mindre än en sekund samma bråkdel 
bland heliummolekylerna står färdig att störta bort från månen. På detta sätt förlorade månen också snart sin 
helium-atmosfär, om också ej så snabbt som vätgasatmosfären. 

Ännu långsammare försvunno de gaser, som ymnigast finnas i luftkretsen, nämligen kväve och syre, men ej 
heller dessa fjättrades i längden av månens ringa tyngdverkan. På samma sätt gick det också med vattenångan, 
som ju är nära nog dubbelt lättare än syrgasen. Dock förhindrades vattenförlusten under lång tid, såsom vi nedan 
skola se, därigenom att nya vattenångemassor avsöndrades ur månens vulkaner. Vid dessa betraktelser måste 
man också hava i minnet, att månen utan tvivel var en flytande smält massa, liknande lavan från våra vulkaner, 
då den skildes från jorden. Den förblev i detta tillstånd ända tills dess yttemperatur sjunkit till omkring 1,200° C. 
Vid denna värmegrad är syrgasens molekylers medelhastighet omkring 1 kilometer per sekund, varvid i alla fall 
ett par procent bland molekylerna uppnå en tillräcklig hastighet, 2 km. per sekund, för att kunna avlägsna sig från 
månen för alltid. Dessa medeltunga gasers molekyler återvända sannolikt till jorden,som, såsom vi av 
erfarenheten veta, ar tung nog för att förmå fjättra dem vid sig. 

Alla de gaser, som utgöra någon betydligare bråkdel av jordens atmosfär och som därför kunde förutsättas ha vid 
skilsmässan från jorden delvis fallit på månens lott, ha ej kunnat hållas fast vid denna himlakropp. Detsamma 
gäller utan tvivel för andra himlakroppar av samma eller mindre storlek, såsom alla småplaneterna och det stora 
flertalet bland drabanterna till planeterna. Endast den allra största månen kring Jupiter — betecknad med den 
romerska siffran III och möjligen Neptunus-månen, vars storlek ej är med säkerhet känd, kunna i avseende på 
förmåga att kvarhålla gaser något överträffa vår jord-måne. Det är dock säkert att skillnaden ej är så stor, att man 
kan antaga att dessa månar förmått binda någon märkbar atmosfär vid sig. Detsamma som för månen gäller också 
för Merkurius. Visserligen är den hastighet molekylerna där måste besitta, för att avlägsna sig från himlakroppen, 
en och en halv gånger så stor som på månen. Men temperaturen är också vida högre, omkring 400° C. på 
Merkurius varmaste punkt som ständigt är vänd mot solen, så att molekylerna där ha 1,26 gånger större hastighet 
än molekyler av samma slag vid månens hetaste punkt. Merkurius kan således något bättre än månen kvarhålla 
gaser, men skillnaden är obetydlig. Man har också av direkta iakttagelser (se nedan) all anledning att tro att 
Merkurius i detta avseende förhåller sig mycket nära lika som månen. Man kunde ju möjligen tänka sig att några 
gaser, som på månen förtätas till flytande eller fast tillstånd, på grund av den höga temperaturen på Merkurius, 
där kunde hålla sig i gastillstånd och därigenom bilda atmosfär. Detta är emellertid oriktigt. Enligt Schiaparellis 
och alla hans efterföljares undersökningar över Merkurius' vridningkring dess axel vänder denna planet ständigt 
samma sida åt solen. Den motsatta sidan, som aldrig värmes av en solstråle, måste antaga en särdeles låg 
temperatur, mycket nära den absoluta nollpunkten (—273° C.) och betydligt lägre än någon på månen 
förekommande temperatur. Till denna sida måste alla de kroppar destillera över, som ha ett märkbart ångtryck, 
för att frysa till fasta klumpar eller frost-täcken utan märkbart ångtryck. Merkurius kan således ej besitta någon 
nämnvärd atmosfär. Det återstår således bland hela raden av planeter och månar i vårt solsystem endast tre som 
besitta en atmosfär i ordets egentliga mening, nämligen utom jorden även Mars och Venus. 

Till samma åsikt kommer man också vid en undersökning av planeternas förmåga att återkasta det på dem 
fallande solljuset. De himlakroppar, som besitta en atmosfär innehålla i denna svävande kroppar i form av moln 
vare sig av vatten eller is, eller ock av så kallat damm, det vill säga uppvirvlat stoft. Dessa i atmosfären svävande 



partiklar äga en betydligt större förmåga att återkasta ljus än en planets fasta eller flytande yta. Månen förmår nu 
att återkasta 13 procent av solljuset, Merkurius 14 procent. Dessa tal ligga så nära varandra, att de inom 
försöksfelen kunna anses så gott som lika. 

Det är därför sannolikt att Merkurius lika litet som månen besitter någon märkbar atmosfär. Den motsatta 
ytterligheten representeras av Venus, som återsänder ej mindre än 76 procent av det på planeten fallande 
solljuset. Nyfallen snö befanns av Zöllner återsända 80 procent och denna siffra bör gälla även för moln, d. v. s. 
samlingar av vattendroppar eller iskristaller. Man tror sig också veta att Venus hela yta för oss skymmes av en 
ogenomtränglig tjock molnslöja. Den ringa skillnaden mellan 0,80 och 0,76 kan, utom på försöksfel, bero på en 
ringaabsorption av ljuset i de ovan molnen liggande delarna av Venus' atmosfär. Helt nära Venus ko mma i detta 
avseende Jupiter och Saturnus med 62 och 72 procent. Dessa planeters ovan molnen belägna gaser släcka i 
ganska hög grad ut det från molnen återkastade solljuset, såsom vi se av deras spektra (jfr fig. 10). Vad Jupiter 
angår, har man trott sig kunna iakttaga att dess röda ljus är djupare dä solfläcksantalet är ringa, vitare, då 
solfläckarna äro mänga. Man har funnit att solfläckarna gynna uppkomsten av högt gående moln, såsom cirri; 
detsamma synes då också vara fallet på Jupiter; då solfläckarna äro talrika, ligga molnen högt, och de över dessa 
befintliga absorberande luftlagren, som ge den röda färgen, äro tunnare, följaktligen lyser Jupiter då med ett 
vitare, mindre rött, sken än då solfläckarna äro få. 

Ännu mera solljus slukas av lufthyllena på de två yttersta planeterna, Uranus och Neptunus, som återsända 
endast 60 och 52 procent av det infallande solljuset. Detta står i full överensstämmelse med Sliphers uppgifter 
angående deras spektra. 

Slutligen ha vi Mars. Denna planet närmar sig ganska mycket till månen, i det den endast ger tillbaka 22 procent 
av det infallande solljuset. Av allt att döma är atmosfären på Mars synnerligen tunn. Lowell skattar densamma, 
dock utan allt för bindande grunder, till att över varje kvadratmeter utgöra endast 22 procent av den luftmassa, 
som vilar över varje kvadratmeter av jordens yta. 

Det kunde ju ha sitt stora intresse att få kännedom om huru mycket solljus vår jord kastar tillbaka till 
världsrymden. Detta kunna vi ej direkt uppmäta, då vi ej kunna ställa upp våra instrument utanför jordens 
molntöcken och observera. Ej mindre än 52 procent av jorden är täckt av moln, som ha en vithet av 80procent. 
Således återkasta dessa redan 0,8. 0,52 = 0,416 delar av solljuset. Av dessa blir - något, omkring en tjugufemtedel, 
släckt i den ovanliggande luften. Således återstå 0,4 delar. Stoftet och atmosfären ta bort omkring 60 procent av 
solljuset på de återstående 48 procenten av jordytan, varav omkring hälften återgår till rymden, hälften åter i 
form av ljus från himlavalvet går till jordens yta, varav omkring 4 procent återkastas till rymden. Detta utgör 
tillsammans 0,15 delar. Slutligen återkastar väl världshavet och den mestadels fuktiga jorden — öknarne och kala 
klippor återkasta ljuset omkring dubbelt starkare än de andra delarna, men deras utsträckning är jämförelsevis 
ringa — omkring 6 procent av de på dem fallande 40 procenten av det direkta solljuset varav 70 procent ko mm a 
ut i världsrymden. Detta ger 0,48 X 0,06x0,40x0,70=0,008. Den totala mängden av återkastat solljus blir alltså 
0,4 + 0,15 + 0,008 = 55,8 procent. Vore luften molnfri skulle återkastningstalet eller vitheten (lat. albedo) vara 33 
procent, det vill säga det skulle ligga betydligt högre än för Mars. Då nu halva jordytan eller något mer (52 %) är 
molnbetäckt och följaktligen i vithet motsvarar Venus, så kommer jordens vithet 55,8 procent att ligga betydligt 
— omkring 1,7 gånger — närmare Venus' 76 procent än Mars' 22 procent. Vi kunna också av siffran 33 procent 
för den icke moln-täckta delen av jorden, jämförd med den för den nästan molnfria Mars gällande siffran 22 
procent och den för månen som varken omges av moln eller av stoft eftersom den saknar atmosfär, gällande 
siffran 13 procent sluta oss till att Mars’ atmosfär, trots den ringa stoftsänkande tyngdkraften där, som endast 
uppgår till 37,5 procent av tyngdkraften på jorden, håller ej fullt hälften så mycket stoft svävande över varje 
kvadratmeter, som jordens atmosfär. Om man tager den låga temperaturen påMars i befraktande, kan man lätt 
efter en av Stokes given formel beräkna att en stoftpartikel där bör sjunka 2,3 gånger långsammare än på jorden. 
Då nu så få partiklar sväva i Mars luft oaktat en svag dimma där ofta förekommer, infinner sig självmant den 
föreställningen att denna luft måste vara ytterst tunn, så att vindstötarna endast äga ringa förmåga att virvla upp 
stoftet från marken. Lowell har uppskattat lufttrycket vid marken på M ars till omkring 64 millimeter, Procter till 



omkring det dubbla. Det synes vara grund att antaga att även det förstnämnda värdet är för högt; båda två äro de 
synnerligen osäkra. Antar - man Lowells siffra, kommer man till den slutsatsen, att över varje kvadratmeter på 
Mars vilar - en luftpelare, vars massa endast är - omkring en femtedel mot den luftmassa som är lagrad över varje 
kvadratmeter av jordens havsyta. 

De täta molnmassor, som sväva i Venus' atmosfär, ha redan länge sedan lett till det antagandet att denna skulle 
vara betydligt mäktigare än jordens. Därtill har - också sagda atmosfärs starka ljusbrytning bidragit. Då Venus 
synes i närheten av solskivan, framstår den mörka planeten omgiven av en ljusring (se fig. 11). Man är likväl 
ense om att för denna företeelses framträdande det ej fordras någon tätare luftmassa än den i jordens atmosfär 
befintliga. Man bör dock härvid erinra sig att den luftmassa vi på detta sätt iakttaga ligger ovan molnen i Venus' 
atmosfär - . Vidare ha vi anledning antaga att dessa moln på grund av den höga temperaturen gå synnerligen högt, 
så att de troligen på så stor höjd, som där - de högsta cirri ligga i vår jords atmosfär, bilda ett ogenomträngligt 
molntäcke. Om dessa våra förutsättningar äro riktiga, så åvägabringas den omtalade ljus-effekten av endast en 
fjärdedel av Venus' luftmassa. Vi hava således all anledning att antaga att lufthöljet på VenusFig. 11. Planeten 
Venus med solbelyst 

atmosfär - (till vänster) observerad av 

Langley vid Venus-passagen den 

6 December 1882. 

betydligt överträffar det på jorden i mäktighet. Troligen intager jorden, likasom i avseende på dess läge i rymden, 
en mellanställning mellan Mars med dess synnerligen tunna och Venus med dess jämförelsevis täta atmosfär - . 

Man kunde ju då tycka, att Merkurius borde ha ännu tätare atmosfär, medan denna planet, som vi sett, är - nästan 
utan sådan. Detta senare förklaras därigenom att Merkurius förlorat sin vridning kring axeln, så att den ständigt 
vänder samma sida mot solen — likasom månen, och troligen alla andra drabanter, ständigt vänder samma sida 
mot centralkroppen — varför den från solen vända sidan blir så kall, att alla gaser där - förtätas till vätskor eller 
fasta kroppar, om man undantar - de flyktigaste två, vätgas och helium, som å andra sidan ej kunna hållas kvar av 
planeten på dess varma sida. Om därför, såsom några astronomer, från Schiaparelli till Lowell, påstått, Venus 
också alltid vände samma sida till solen, skulle även denna planet vara utan märkbart lufthylle. Enligt 
Bjelopolskys iakttagelser å Venus' spektrum, vilka emellertid fullkomligt strida mot Sliphers motsvarande 
mätningar - , skulle sagda planet ha en omvridningstid av omkring 29 timmar. Den är - dock ganska osäker varför 
nya bestämningar - vore högeligen önskvärde. 

För att lära känna naturen av planeternas atmosfärer, är - det av stort intresse att lära känna vår jords luft-krets. Var 
kunskap om densamma har - betydligt vidgats under den sista tiden. Vi kunna i huvudsak följa en framställning av 
D:r Wegener i Marburg. 

Vilka gaser som inga i luften, veta vi nu ganska noga. Utom de förut välbekanta kväve och syre, som vid jordytan 
utgöra 78,1 och 20,9 volymsprocent, finnes en del vattenånga av växlande halt på olika orter och tider, varför 
denna ej medräknas vid procenttalens bestämmande, vidare kolsyra 0,03 procent och de sällsynta av Rayleigh 
och Ramsay upptäckta ädelgaserna argon, utgörande 0,937 procent, neon 0,0015 procent, helium 0,0005 procent, 
krypton omkring 0,0001 procent och xenon omkring 0,000005 procent. Var och en av dessa avtar - i mängd uppåt 
enligt den så kallade barometerformeln och detta desto hastigare ju tyngre gaserna äro. Därför finnas krypton och 
xenon, som äro omkring två och en halv och fyra gånger tyngre än syrgas, huvudsakligen i de lägre luftlagren. 
Däremot bör procentsatsen av helium som är åtta gånger lättare än syrgas hastigt stiga med höjden. Om luften 
bestode av en blandning av syrgas och helium vid omkring o" C, så skulle Syrgasen avta till hälften på omkring 
fem kilometers höjd, heliumet äter först på 40 kilometers höjd (åtta gånger större än för Syrgasen, eftersom 
gasernas vikter förhålla sig såsom 1 till 8). På denna höjd skulle syrgasens mängd ha avtagit i förhållandet 28 = 
256. Om det, såsom verkligen är fallet, funnes 40,000 gånger så mycket syrgas som helium vid jordytan så skulle 
detta förhållande ha minskats i proportionen 156: 1 på 40 kilometers höjd. Vid en höjd av omkring 70 ki lometer 
skulle heliumet få övertaget över Syrgasen och sedermera skulle förhållandet emellan luftens heliumhalt och dess 



syrgashalt snabbt tilltaga med höjden. Härvid förutsattes att ingen o mm ring i vertikal led genom luftströmmar 
förekommer.Liknande gäller för alla lätta gaser, som ej förtätas till flytande eller fast form vid laga temperaturer. 
Vattenånga däremot, som i köld utfälles såsom moln, avtar på grund av luftens hastigt uppåt sjunkande 
temperatur (omkring 5 grader per kilometer till 2,5 kilometers höjd och 8 grader per kilometer vid 8,5 kilometers 
höjd) mycket snabbare än den nära nog dubbelt tyngre Syrgasen. Dess mängd sjunker till hälften redan på en 
höjd av 1,9 kilometer. Däremot kan man för kolsyra räkna med den för andra gaser använda barometerformeln, 
emedan den förefinnes i så ringa mängd, att den aldrig utfälles i form av moln. Det är i själva verket endast 
vattenånga, som fordrar ett avvikande behandlingssätt. Nu är kolsyra mycket nära en och en halv gång tyngre än 
luftens gaser i medeltal. Den borde då avta i proportionen 1: 21,5 = 1: 2,8 på 5 ki lometers höjd, medan luftens 
täthet endast sjunker i proportionen 1: 2. Åtskilliga iakttagelser över kolsyrehalten på olika höjder ända upp till 
3,8 kilometer ha utförts, av S. A. Andrée bland andra, men man har funnit att kolsyreprocenten inom de möjliga 
iakttagelsefelen häller sig oförändrad. Detsamma gäller också (intill 7 kilometers höjd) för proportionen mellan 
syre och kväve, som också borde i märkbar grad ändra sig med höjden, då syret är 14 procent tyngre än kvävet. 
Huru skola vi nu förklara detta, som synes stå i strid med vad som ovan sagts? 

Förklaringen är ganska enkel. Vad ovan sagts gäller för en fullkomligt stillastående luftmassa. Men om luften 
häftigt omröres så blir - sammansättningen allt igenom likartad. Nu veta vi ju att i de barometriska cyklonerna och 
anticyklonerna försiggå starka upp- eller ned-stigande strömningar av luften. Denna blir - därför av samma 
sammansättning så långt upp som denna omröring äger rum. Dessa strömningar åstadkomma en annan effekt, 

nämligen att temperaturen sjunker med stigande höjd. Då nämligen en gas-massa lyftes upp i höjden, minskas det 
omgivande trycket, och gasen sväller ut, varvid den avkyles. Det är ju välbekant, att en gas uppvärmes då den 
(hastigt) pressas ihop, vilken egenskap förr användes i det så kallade pneumatiska eld-donet för att tända eld i 
fnöske. Därav är klart att en gas bör avkylas om den utvidgas. Om nu omröringen i luften vore ytterst häftig 
skulle temperaturen sjunka med mycket nära tio grader för varje kilometer, man stege i höjden. Stode åter luften 
alldeles stilla (i vertikal led), skulle temperaturen fullkomligt utjämnas det vill säga icke avtaga med stigande 
höjd. Mellan dessa båda ytterligheter ligger verkligheten, i det temperaturen i fria luften sjunker med omkring 5 
till 8 grader för en kilometers stigning, såsom man iakttagit vid ballongfärder. 

Detta gäller för den så kallade troposfären — »omröringskretsen». En av nyare tidens märkligaste upptäckter, av 
Teisserenc de Bort och Assmann, är att detta temperaturavtagande ej sträcker sig, såsom man förr trodde, hur 
högt som hälst, utan endast till en viss höjd — i mellersta Europa omkring 11 km., i Lappland omkring 7 km., 
vid ekvatorn omkring 15 kilometer — varefter temperaturen håller sig oförändrad längre upp. Det egendomliga 
inträffar nu, att temperaturen i detta lager, som kallas stratosfären — »skiktkretsen» — är lägst över ekvatorn, på 
grund av dess stora höjd där, och högst över de polära trakterna, där stratosfären sttäcker sig ganska djupt ned. 
Stratosfären har fått detta namn emedan den så att säga utgöres av med jordytan nära parallella skikt, som röra 
sig i horisontel led, medan vertikala rörelser i densamma icke förekomma. Vinden i dessa skikt har en starkt 
västlig riktning (d. v. s. vinden är östanvind) och denna ökas allt mer ju högre skiktetligger på 83 kilometers höjd 
är den omkring 100 meter i sekunden. I troposfären äro däremot västanvindarna starkt förhärskande. Denna 
vindriktning inom stratosfären iakttogs på de så kallade lysande nattmolnen, som nådde ända upp till 80 
kilometers höjd. Dessa skikt vrida sig alltså långsammare kring jordens axel än den fasta jordkroppen. På 80 
kilometers höjd är vridningshastigheten nedsatt till omkring 65 procent av vad den är vid jordytan. Man har 
anledning antaga, att de allra högsta luftskikten stå stilla i rymden, det vill säga ej deltaga i jordens vridning 
kring dess axel. Detta skulle bero därpå att rymden ej vore alldeles fri från gas och att således jordens luftkrets 
omärkligt överginge i det interplanetariska mellanrummets utomordentligt tunna gasmassa. 

Så högt som omröringskretsen sträcker sig, så högt upp är också luftens sammansättning oföränderlig och lika 
med den vid jordytan. Men högre upp — vi kunna för våra trakter säga från en höjd av omkring 10 kilometer — 
börjar ett hastigt avtagande i procenthalten av de tunga gaserna, och en däremot svarande ökning i de lätta 
gasernas procenthalt. Bland de lätta gaserna står vätgasen främst, den är endast hälften så tung som heliumet. 
Vätgas har av Boussingault påvisats i luften och sedan har halten uppmätts av Armand Gautier. Den är omkring 



en trehundradedels procent. Denna stiger naturligtvis ofantligt snabbt med höjden i stratosfären, så att över 80 
kilometers höjd överträffar vätgasen alla andra bekanta gaser uti mängd inom luftkretsen. 

Vi återgiva här nedan en något omarbetad tabell av Dr. Wegener i Marburg, som senast utfört en beräkning 
angående luftens procentiska sammansättning på olika höjd. Därvid har hänsyn tagits till den omständigheten att 
luftens sammansättning ej ändrar sig (utom i avseende på halten av vattenånga) inom troposfären, vars höjdHöjd 
i km. Tryck i mm. Väte 2 Helium 4 Kväve 28_Syre 32 Argon 39,9 Kolsyra 44 Vatten 18 

0 760 0,0033 0,0005 78,1 20,9 0,937 0,03 1.41 

10 197 0,0033 0,0005 78,1 20,9 0,937 0,03 0,14 

30 8,95-85 15 0,29 0,0004 0,5 

50 0,45 1 — SS 10 0,10 0,0014 1,7 

70 0,045 13 1 80 6 0,05 0,0005 — 

90 0,0157 68 5 26 1_- 

1100,0116945 1 0_ 

130 0,0097 96 4 0- 

210 0,0055 99 1 - 

310 0.0032 100 _ — _ —_ 

410 0,0021 100- 

510 0,0016 100- 

antagits vara 10 kilometer. Som vanligt i liknande fall räknas här med volymsprocent. 

Under namnen på luftgaserna ha skrivits deras molekylarvikten som ge ett mått på deras specifika vikter. 
Vattenångans mängd har ej inräknats, då procenttalet för de övriga gaserna beräknats. Den växlar nämligen starkt 
med orten och tiden. Tabellens tal för vatten är ett medeltal för hela jorden — det motsvarar 11,4 gram per 
kubikmeter — eller 16,5 grader varm luft mättad med vattenånga. Såsom av tabellen synes, avtager luftens 
vattenhalt i procent till en tiondedel redan på 10 kilometers höjd, men tilltar sedan i stratosfärens konstanta 
temperatur. Vattenångans huvudmassa ligger som ett skikt starkt konsentrerat mot jordytan. Även kolsyran avtar 
snabbt med stigande höjd på den grund att dess täthet är omkring 1,5 gånger större än luftens. Detta framgår av 
värdet 44 på kolsyrans molekylarvikt, skriven i tabellen under gasens i fråga namn, medan luftens molekylarvikt 
i medeltal är 29. Ännu mycket hastigare avtaga krypton, vars molekylarvikt är 83, och xenon, vars molekylarvikt 
är 131, med stigande höjd. Dessa likasom neonet, vars procenthalt först något tilltager med höjden, och argonet, 
som avtar uppåt, såsom tabellen utvisar, spela emellertid, så vitt man känner, ingen nämnvärd roll i naturens 
hushållning. Detta är i stället i så mycket högre grad fallet med vattenångan och kolsyran, som giva näring åt 
växterna och dessutom skydda jorden mot allt för häftig värmeutstrålning mot världsrymden. Det är ju välbekant 
huru häftigt temperaturen växlar under dygnets lopp i torra ökenklimat, medan motsvarande växling i fuktiga 
klimat är jämförelsevis obetydlig (jämför ovan s. 47). Detta beror på vattenångans förmåga att minska jordens 
värmeutstrålning. Kolsyremängden är nära lika över allt på jorden — dock är den i luften över högt belägna 
orterbefintliga skyddande kolsyremängden mindre än över lågt belägna platser — därför är kolsyrans 
värmeskyddande och utjämnande verkan ej så i ögonen fallande som vattenångans. Endast genom noggranna 
undersökningar har det varit möjligt att påvisa densamma. 

I Wegeners tabell är införd en gas, geokoronium, vars närvaro i luften ej direkt påvisats. Det är emellertid 
påfallande att de på stor höjd iakttagna norrskensbågarna visa ett grönt ljus, som icke, så vitt bekant, t illkommer 
någon känd luftbeståndsdel. Visserligen ligger den gröna norrskenslinjen (557 p/j) mycket nära en linje 
tillhörande krypton, men krypton är en tung gas och kan därför ej i märkbar mängd förekomma i de höga 







luftlager, över 300 kilometer ovanjordytan, i vilka norrskensbågarna stundom visa sig, medelhöjden är enligt 
Störmers mätningar omkring 120 kilometer. Wegener antar därför att denna gröna linje tillhör ett hittills okänt 
ämne, geokoronium, som skulle vara omkring 5 gånger lättare än vätgas. Emellertid ha nyare forskningar lagt 
stora svårigheter i vägen för ett dylikt antagande, varför vi ej skola närmare ingå på detsamma. Över 210 
kilometers höjd skulle enligt Wegener denna gas vara förhärskande, I fall denna förmodade gas ej finnes, så är 
vätgasen alldeles övervägande på dessa höjder och ända ned till omkring 85 kilometers höjd. Till följd av 
vätgasens lätthet tilltar på dessa höjder, där lufttrycket ligger under 0,02 millimeter, luftens täthet endast 
långsamt, när man närmar sig jordytan. Denna översta del av atmosfären kan lämpligen betecknas såsom vätgas- 
regionen. Inom detta område möta stjärnskotten redan så stort luftmotstånd, att de blossa upp, på omkring 120 
kilometers höjd, och upplösas i stoft, så att de slockna, på omkring 85 kilometers höjd. — E. C. Pickering iakttog 
också vätets spektrum, som dock möjligen härrör frånsönderdelad vattenånga, i ljuset från högt gående meteorer, 
lägre löpande meteorer visa kvävets spektrum. Vid denna sistnämnda höjd börjar kvävgasen att göra sig i hög 
grad gällande och från omkring 75 kilometers höjd och ned till jordytan är den övervägande. Till följd därav 
tilltar här trycket starkt, dä man närmar sig jordytan. På dessa höjder (upp till 80 km.) svävade de högsta lysande, 
av Jesse observerade, nattmolnen, som angåvo att här ett nytt sk ik t, kväveregionen tog sin början. Endast de 
tunga meteoriterna förmå att tränga in i kväveregionen och hejdas samt explodera inom densamma, för att sedan 
falla med den hastighet, som är förenlig med luftmotståndet. Hit nedhänga ock de lägst gående 
norrskensstrålarna i de så kallade draperierna. (Störmer iakttog ett sådant på 37 kilometers höjd.) Slutligen börjar 
vattenångan att förefinnas i märkliga mängder på omkring 10 kilometers höjd, där troposfären tar vid. Där finner 
man de högsta molnen, cirri, (om man undantar de »lysande nattmolnen», som endast iakttogos under åren efter 
Krakatoas utbrott 1883 —1892). Hit upp shäcka sig också de vertikala luftströmmarna, som betinga 
molnbildningen, det vill säga till denna höjd når troposfären. Emellertid är det endast lätta moln, som sväva på 
dessa höjder, de tunga molnen gå ej över 4 å 5 kilometers höjd (alto-eumulus) och de riktiga regnmolnen, cumuli, 
förekomma endast under 2 kilometers höjd. Detta är en följd av vattenångans starka tilltagande nedåt i 
troposfären. 

Om tyngdkraften minskades skulle detta verka på samma sätt, som om luftgaserna vore lättare. På Venus är 
tyngdkraften åtta tiondedelar av vad den är på jorden. Skillnaden är ej betydlig. Om allt för övrigt vore lika skulle 
de olika luftregionerna sträcka sig 25 procent högre på Venus än på jorden. Men en väsentligomständighet 
betingas av den vida högre temperaturen på sagda planet. Därmed ökas nämligen luftens vattenhalt i hög grad. 

De täta molnen stiga till vida högre rymder än på jorden. Om det är omkring tio gånger så mycket vattenånga i 
luften på Venus som på jorden — detta torde någorlunda motsvara de verkliga förhållandena — så böra de tunga 
regnmolnen där nå över 10 kilometers höjd - den 20 procent mindre tyngdkraften bidrager också något till 
molnens lyftning. De lätta cirri-molnen böra förekomma på en höjd av bortemot 30 kilometer. Naturligtvis kan 
man under sådana förhållanden ej vänta annat än att planeten skall vara fullkomligt skymd för våra blickar 
liksom för de direkta solstrålarna. 

På Mars är tyngdkraften 2,68 gånger mindre än på jorden. Till följd därav sjunker lufttrycket där 2,68 gånger 
långsammare med stigande höjd än på jorden. Därför sjunker också temperaturen, och därmed även vattenångan, 
uppåt lika många gånger långsammare än på jorden. På grund av den starka kölden finnas där endast obetydliga 
mängder vattenånga. Luften på Mars förhåller sig så som den på jorden i och ovanför cirrus-regionen. Molnen, 
som där förekomma, äro ej blott ytterst tunna genomskinliga molnslöjor — som bekant kasta cirrusmolnen inga 
skuggor — utan de förekomma endast över mycket små delar av planetens yta. De ersättas av lätta dimmor. 

Vi skola längre fram återkomma till följderna av dessa egendomligheter. 

Med spektroskopets hjälp kan man iakttaga att även på solen gaserna i huvudsak äro ordnade efter deras 
specifika vikter, så att de lättaste nå de största höjderna. Något liknande gäller också för stjärnornas gashöljen (se 
sid. 66). 


KAP. V. 



Atmosfärens kemi. 


Ett alldeles särskilt stort intresse är fäst vid frågan om planeternas atmosfärer. Den stora frågan om planeternas 
beboelighet för organiska varelser är på det närmaste förknippad därmed. Redan naturfolkens fantasi fyllde 
himlakropparna, särskilt stjärnorna och solen, med bebyggare, som påminde om jordens varelser. Så småningom 
vaknade dock insikten om att dessa voro glödande och därför alls icke ägnade att bära liv av liknande art som det 
vi känna. Man vände då blicken till planeterna, som ju äro av samma art som jorden. Dessa kunde ju tänkas vara 
hemvist för våra l ik ar. Och stjärnorna, som ju motsvara vår sol, borde väl också liksom denna vara omgivna av 
en samling planeter, kretsande kring den i mitten belägna ljus- och värmekällan. Denna vackra tanke tävlade om 
herraväldet med den åsikten att jorden läge i världens medelpunkt och vore något helt annat än övriga 
himlakroppar, som egentligen endast tjänade till att lysa på och angiva tiden för jordens bebyggare. Dess värre 
hade den senare, vida mindre tilltalande meningen vunnit ett säkert fotfäste inom kyrkan, oaktat några 
fördomsfria män inom densamma, såsom den berömde kardinalen Nicolaus Cusanus (1401- 1464) uttalade sig 
för den motsatta me¬ 
ningen, utan alt därför utsättas för något ohägn. Men tiderna blevo svårare, den benhårda ortodoxien vann seger, 
och Giordano Bruno, som försvarade sig med att han endast hyllade den store Cusanus' uppfattning, fördes till 
bålet (1600) för sina frimodiga yttranden, att andra världar kunde vara lika lyckligt lottade som vår egen i 
avseende på förekomsten av levande varelser. 

Utan tvivel äro andra planeter uppbyggda av samma material, som jorden-såsom den store Lionardo da 

Vinci redan lärde. Spektralanalysen lär oss att andra solar bestå av samma grundämnen som vår egen sol. Vi äro 
ju ense om att solarna fått lämna det ursprungliga materialet till de kring dem kretsande planeterna. Då dessa 
småningom avkyldes borde väl då också ur de ursprungliga likartade grundämnena även kemiska föreningar 
uppstå som vore av lika art och sammansättning för de olika planeterna, om man nämligen förutsätter att dessa 
hunnit lika långt i sin utveckling d. v. s. avkylning. Också veta vi ju såväl, att grundämnena på jorden äro 
desamma som på solen, som att de provstycken som föras till oss från andra världar, nämligen meteorerna, ha en 
sammansättning, som i hög grad erinrar om bergarter från jordens inre. Man söker hos dem förgäves efter 
antydningar om vattnets inverkan, som på jordens yta och i de närmast därunder belägna skikten avsatt så 
kraftiga spår. Det är likväl att märka, att, såsom ovan antytts, vattnet gått bort från alla mindre himlakroppar i 
form av ånga och meteoriterna höra ju otvivelaktigt till de mindre eller minsta bland himmelens vandrande 
massor. 

Sålunda ha vi ingen grund att tvivla på, att det material, av vilket planeterna byggts upp, är i huvudsak detsamma 
överallt i världen. Ini bestå de nog, liksom vår jord av tunga metaller, huvudsakligen järn —j är-ne t är ju också 
mycket framträdande såväl i solen som i meteorerna — och denna metallkärna är omgiven av ett hölje av silikat, 
oxider, karbonat, sulfider och hydrat av alla slags metaller, särskilt aluminium — till metallerna kan också väte 
räknas. Smältpunkten hos de materialier, som förefunnos i detta lättare hölje, ligger över 1000 grader. Något liv 
kunde ej föreko mm a i en dylik smälta, utan först när på densamma en fast skoipa avsatts genom avkylning, var 
möjligheten för liv given. Livet är — åtminstone på jorden — bundet vid några så kallade organiska föreningar, i 
vilka kol utgör det sammanbindande väsentliga elementet och i vilka för övrigt väte, kväve och syre samt svavel, 
fosfor, järn, magnesium och några andra mindre väsentliga grundämnen ingå. Ingen annan kropp än kol besitter 
denna egenskap som utgör livets betingelse. Silicium står mycket nära kol och kan ersätta detsamma i vissa 
organiska föreningar, men någon protoplasma, som är den levande cellens huvudbeståndsdel, kan ej byggas upp 
utan kol. Silicium spelar dock, genom sin om kolets påminnande kombinationsförmåga, men ej inom den 
organiska utan inom den oorganiska världen, bland de nära nog oändligt växlande silikaterna, en roll som i viss 
grad påminner om kolets. Protoplasma kan ej bestå vid temperaturer över omkring 6o° —stundom anges det att 
vissa alger kunna hivas i heta källor ännu vid 8o° ä 90°, men säkerligen ej över 100 C. — Vid dessa temperaturer 
— egentligen vid alla temperaturer mellan 0°- och 365° C. — kan vatten förekomma i flytande form och även 
detta är en betingelse för livets existens. Således kunna vi säga att livet är bundet vid ett litet temperaturområde 
mellan vattnets fryspunkt och dess kokpunkt, Men så snart vatten finnes, vilket ej är inneslutet i ett kärl, som det 




helt fyller, så finnesi det från vätska eller fast kropp fria utrymmet vattenånga av minst 4,6 millimeters tryck. Det 
finnes alltså alltid på en planet, vars yta delvis är täckt av vatten, även en atmosfär av vattenånga. 

Paläontologerna äro ense om, att allt liv börjat i vattnet. De mångtaliga levande varelser, som nu bebo den fasta 
jordytan, härstamma alla från förfäder, som svävat i oceanens vågor, alla organismers vagga. Det är ej alldeles 
säkert, om syrgas är nödvändig för alla levande varelser, men många biologer äro av denna åsikt. Vissa bakterier 
kunna taga det för deras utveckling nödiga syret ur föreningar, i vilka syret är bundet, och detta stundom på ett 
mycket fast sätt, såsom i sulfater. Men dessa bakterier anses såsom degenererade växter, och fri syrgas är 
säkerligen nödvändig åtminstone för djurens tillvaro, troligen även för växternas — med nyss nämnda undantag. 
Såsom vi nedan skola se, kan syrgas ej förekomma på planeterna förr än en fast skoipa bildats. Man kan således 
säga att betingelserna för levande varelsers förekomst på en planet äro uppfyllda, då en verklig atmosfär, 
innehållande syrgas och vatten, omger planeten ifråga. 

Vi måste därför, om vi vilja lära känna betingelserna för levande varelsers existens, undersöka under vilka 
förhållanden syrgas bildats uti atmosfären. Då planeterna avskiljts ur solarna, böra de från början haft en 
sammansättning som motsvara solens, särskilt dess yttre lagers. I dessa förekomma huvudsakligen metaller, men 
också några oxider, särskilt av titan och magnesium, enligt Fowlers undersökningar, vidare vätgas i stor mängd, 
syrgas, kol och cyan samt koloxid. Det kan synas egendomligt att fri syrgas förekommer tillsammans med stort 
överskott av väte och natrium, som äro starka så kallade reducerande ämnen, vilka bindasyrgas. Vid sa höga 
temperaturer, som de på solen förekommande äro emellertid de kemiska föreningar som bildas av de 
reducerande kropparna, exempelvis vätgas, med syre — i detta exempel är föreningen vatten — till stor del 
sönderdelade i deras beståndsdelar. Men skulle temperaturen sjunka ned till omkring 1200° C, en temperatur då 
ännu icke skorpbildning ägt rum, skulle syret fullkomligt tagas i anspråk för bildning av nämnda föreningar. 
Även jordens beståndsdelar äro, liksom solens, av starkt reducerande art, så att vi måste förutsätta att fri syrgas ej 
ingick i jordens gashölje, då jordskoipan bildades. Vi kunna fä en föreställning om de gaser, som då funnos i 
jordens yttersta lager, dels genom att se efter vilka gaser som finnas på solen och andra himlakroppar, särskilt 
kometerna, dels också vilka gaser finnas absorberade i jordens flytande inre. Före skorpbildningen var nämligen 
jordens hela massa med undantag av gaserna i dess yttersta lager av samma natur, som dess inre smälta delar nu 
äro. Sagda smälta stod i beröring med de omgivande gaserna och upptog en del av dem uti sig genom så kallad 
absoiption. Om vi därför undersöka, vilka gaser finnas uti smältan, kunna vi också få en föreställning om vilka 
gaser förekommo i jordens ursprungliga gashöljen. Den inre smälta delen av jorden träder stundom i dagen vid 
vulkaniska utbrott, då de i smältan inneslutna gaserna dels gå ut i luften dels också kvarhållas i den stelnande 
lavan, som bildar vulkaniska bergarter, vilkas gasformiga delar sedermera genom hög värme kunna utjagas och 
därefter analyseras. Likaså kunna de direkt ur vulkan kr atrarna upptagna gaserna analyseras. Dylika 
undersökningar ha i stor skala utförts av fransmannen Albert Brun och amerikanen Arthur Day samt hans 
medhjälpare Shepherd och Perret. Brun kom till den egen-domliga slutsatsen, att vattenånga, somförut ansetts 
vara den viktigaste bland vulkangaserna, i verkligheten ej ingår däri utan härstammar från jordytan. Denna åsikt 
vederlädes likväl på det bestämdaste genom Days och hans medhjälpares undersökningar. Såsom exempel må 
tagas analyserna (medeltal av flera bestämningar) av vulkangaser från kratern Halemaumau på vulkanen Kilauea 
å Flawaii: 

Maj 1912 Dec. 1912 
volymsprocent viktsprocent 

Kolsyra.55,4 Kolsyra.42,9 

Koloxid.4,3 Kvävgas.25,8 

Vätgas.7,7 Vatten.27,5 

Kvävgas.29,6 Svavelsyrlighet.3,7 


Svavelsyrlighet.2,9 












I senare fallet har det visat sig att luft kommit in bland vulkangaserna och därför möjligen givit upphov till 
vatten. Men denna mängd kan ej ha varit stor, att döma av den närvarande mängden kvävgas, som ej motsvarar 
fullt 8 viktsprocent vatten. I det första fallet togs vattnet ej med i analysen. För övrigt har - en mycket stark 
vattenhalt hos vulkangaserna iakttagits i flera fall. 

Fingo gaserna stå i beröring med vattnet, upptogs en stor del av dem däri, särskilt kemiska föreningar - av klor och 
av fluor samt ammoniak och svavelsyrlighet. En analys av detta vatten visade omkring 10 procent mer fluor än 
svavelsyrlighet och två femtedelar - så mycket klor som fluor. Ammoniaken uppgick endast till en halv procent av 
kloren. Inga bland de sällsynta luftgaserna funnos i gasproven, vilket tyder på att kvävet var av rent magmatiskt 
ursprung och ej upptagits ur luften.Bran har - huvudsakligen analyserat lavor från olika vulkaner. De därur uttagna 
gaserna giva naturligtvis ej så säker upplysning om jordens ursprungliga atmosfär - , som de gaser, som direkt 
utströmma ur vulkanerna. Som exempel må anföras sammansättningen av gaserna hos en från Stromboli 
härstammande lava, utstött den 4 Mars 1901 och hos en annan, som utkastades vid det bekanta Vesuviusutbrottet 
1906. De gåvo i volymsprocent: 

Stromboli-lava Vesuv-lava 


Fri klor. 12,8 o 

Klorväte.,.2,0 6,6 

Svavelsyrlighet.4,5 12,0 

Kolsyra. 60,2 73,8 

Koloxid. 11,5 spår 

Vätgas.0,5 7,6 

Kvävgas.6,9 spår 

Sumpgas. 1,6 0 

100,0 100,0 


Som man ser, är sammansättningen ganska växlande Den fria kloren kan ej gärna vara ursprunglig, då den liksom 
syrgas bindes av reducerande ämnen. — Klor kan bildas vid upphettning av klorkalcium med kiselsyra och 
järnsilikat som finnas i magrnan. — I alla händelser utgör kolsyran huvudmassan. Därefter komma 
svavelsyrlighet och klorväte. Koloxid, vätgas och kvävgas kunna förekomma i rätt betydande mängd, men saknas 
stundom nästan fullkomligt. 

Day och Shepherd kommo till den slutsatsen, att de gaser som utsändas av den heta lavan i Flalemaumau-kratern, 
äro kväve, vatten, kolsyra, koloxid, svavelsyrlighet, vätgas, svavelgas, jämte små mängder av klorider, fluorider 
och möjligen ammoniak. Ungefär - på dettasätt bor också den ursprungliga atmosfären, dä jordskorpan var 
nybildad, ha varit sammansatt. Kväve, vatten och kolsyra voro de viktigaste beståndsdelarna; i högre luftskikt 
fanns vätgas. Syrgas saknades alldeles, i stället funnos reducerande gaser, såsom vätgas, svavelsyrlighet och 
koloxid i stor mängd. Om man vidare betraktar kometers och meteoriters sammansättning, så finner man att i de 
förstnämnda himlakropparna inga även cyan, kolväten och koloxid samt i de senare argon och helium. Det är väl 
således troligt att även de bland dessa kroppar, som ej funnits i Kilaueas utdunstningar, dock förekommit i 
planeternas älsta atmosfär - . Särskilt böra väl ädelgaserna i luften liksom kvävet ha urspungligen kommit från 
solens yttre delar - . 

En luftkrets av nyss antydda sammansättning skulle vara fullkomligt outhärdlig för levande varelser. Den måste, 
om organismerna skola kunna hivas däri, befrias från sådana gifter som koloxid, svavelgas, cyan och 
svavelsyrlighet. Detta har - ju också skett under tidernas lopp och den store omformaren har - varit solljuset, som 
frambragt syrgas och kol ur kolsyran, (jenom elektriska urladdningar syrsattes sedan nyss nämnda giftiga gaser. 
Vi veta alla, att växterna bygga upp sin stomme under solljusets inflytande, varvid kolsyra och vatten samt något 











ammoniak förbrukas. Därvid bildas utom syrgas, stärkelse, cellulosa och sockerarter samt äggviteämnen, under 
biträde av växternas gröna färgämne klorofyll, som betydligt påskyndar processen. Sedermera omsättas de 
nybildade kropparna, som alla (utom äggviteämnena) tillhöra kolhydratens klass, huvudsakligen till kol och 
vatten. Sluteffekten är att genom solljusets förmedling kolsyra spjälkas i dess två beståndsdelar kol och syrgas. 
Denna process, som pågår jämförelsevis hastigt genom klorofyllets förmedling, bor också, om än lång- 
långsammare, äga rum utan denna förmedling; och genom nyligen anställda försök har det också lyckats för 
kemisterna — särskilt Daniel Berthelot — att under inflytande av ljus av kort våglängd utan klorofyll eftergöra 
den viktiga process, som utföres av växterna. Under de många miljoner år, som geologien visat vara nödvändiga 
för vår planets utveckling omvandlades luftens kolsyra småningom till syrgas och kol. Så länge reducerande 
gaser, sådana som de nyss nämnda gifterna eller större mängder kolväten eller vätgas funnos kvar i luften, 
förbrukades syrgasen till dessas förbränning. Hade ej en fast skoipa funnits, som förhindrat den nybildade 
syrgasen att intränga i jordens smälta massa, skulle den också ha vandrat in dit för att förbränna dess reducerande 
beståndsdelar. Således är avskiljandet av jordens inre från det omgivande gashöljet genom en fast skoipa en 
nödvändig betingelse för att syrgas skall kunna förekomma i fritt tillstånd i luften. En annan betingelse är den, att 
de brännbara gaser, som tillföras luften genom vulkanernas skorstenar, skola avlämnas så långsamt till 
atmosfären att de ej räcka till att vid deras förbränning förbruka all den samtidigt producerade syrgasen. Ett 
tredje villkor är det att det frigjorda kolet ej återigen genom en oxidationsprocess förbrukar den nybildade 
syrgasen. Så länge luften var av reducerande beskaffenhet, torde detta sista villkor utan vidare ha varit uppfyllt. I 
alla händelser, då jordskorpan en gång bildats och den ursprungligen sannolikt mycket livliga vulkaniska 
verksamheten mattats av, inträffade det slutligen att fri syrgas förekom i luften. De reducerande gaser som förut 
funnits däri voro, på små bråkdelar när, förbrända till vatten, kolsyra och svavelsyra och kväveföreningarna hade 
sannolikt givit fritt kväve, som sällat sig till det förut i atmosfären befintliga. Nu kundede första växterna, 
troligen lågt stående alger, invandra och sprida liv i världshavet. Kolsyran och klorvätesyran, som funnos i luften 
ävensom den nybildade svavelsyran upptogos av det rinnande vattnet och åstadkommo en snabb förvittring under 
bildning av kiselsyra och sura silikat. Genom växternas vidare utveckling och utbredning påskyndades 
syrgasbildningen. Växtdelarna inbäddades i slam, som förhindrade, att de vid förmultningen kommo i beröring 
med syre från luften, på så sätt gåvo växtresterna upphov till de fossila bränslena. Koene i Brussel var den förste 
som påpekade att det i jorden hopade kolet och svavel föreningarna skulle räcka till för att binda luftens syre. 
Senare undersökningar ge vid handen att kolet ensamt är tillräckligt. Det ser därav ut som om allt syre i luften 
härstammade från kolsyra, som tillhört den ursprungliga luftkretsen eller tillförts densamma från jordens inre 
genom vulkanerna. 

Orsaken till att kolsyra och vatten ständigt frigöras ur magman, det vill säga den smälta delen i jordens inre, är 
utan tvivel den, att de sura silikaten äro lättare än de basiska och därför samlas till magmans yttre delar. 

Kiselsyra finnes där i stort överskott. De föreningar, i vilka vatten och kolsyra ingå, så kallade hydrat och 
karbonat, som också äro lätta och därför förekommo anrikade i samma lager som kiselsyran, blevo därför delvis 
sönderdelade av den fria kiselsyran, varigenom vatten och kolsyra frigjordes. Dessa båda äro, i motsats mot 
kiselsyran, flyktiga och avdunstade därför till lufthöljet, lämnande kiselsyran kvar. Denna process pågår ännu 
alltjämt, där magman träder i dagen såsom vid vulkanerna. Men även några andra syror, som ingå i magman, äro 
i hög grad flyktiga, nämligen svavelsyrlighet, svavelväte och klorväte. Även dessaförekomma uti vulkangaserna 
och lösas av vattnet samt deltaga i vittringsprocesser. Kolsyran och klorvätet bilda karbonat och klorider, av 
vilka de förra utskiljas ur havsvattnet av havets skaldjur, stundom även av växter, för att sedan ingå i de 
sedimentära lagren, medan däremot kloriderna äro lättlösliga och stannat i havsvattnet, till största delen i form av 
klornatrium. Vätesvavlan som troligen härstammar från svaveljärn och syror i magman har ingått i de talrika 
svårlösliga svavelmetaller, som finnas i jorden. Delvis har den också liksom svavelsyrligheten syrsatts till 
svavelsyra, som deltagit i förvittringsprocessen och bildat sulfat, såsom gips, vilket avsatts i de sedimentära 
bergarterna. Geologerna ansågo förr, att jorden småningom avkylts. Denna åsikt hade dock en svårighet att 
kämpa med, nämligen förekomsten av kalla perioder, istider, som avlösts av varmare tider. Till en början sökte 
man med Croll komma ur denna svårighet genom antagande av att en istid på norra halvklotet motsvarats av en 



varm tid på det södra och tvärtom. Medeltemperaturen på hela jordytan kunde då möjligen ha ständigt avtagit, 
oaktat på de båda halvkloten svajningar i värmegraden förekommit. Detta uttydningssätt har likväl visat sig 
ohållbart, i det att istiden även satt spår inom tropikerna i ekvatorns närhet, såsom på Kilimandjaro, i Nya Guinea 
och så vidare. Man är nu nästan ense om, att den senaste stora istiden var utmärkt av en temperatursänkning av 
mellan 4 och 5° C. under den nuvarande över hela jordytan. Denna temperaturbestämning har utförts genom att 
uppmäta höjdskillnaden mellan glaciärernas nuvarande ändpunkter och de lägsta punkter på vilka de genom sin 
avslipande förmåga satt tydliga spår. Nedisningen av norra Europa, nordöstra Amerika, Sydamerika, längs Chiles 
kust och i Argentina, samt påNya Zeelands södra ö synas ha varit samtidiga. Även under äldre tidsperioder, 
såsom under den algonkiska och den permiska ha istider inträffat. Den senare, som gjorde sig kännbar i 
Australien, Indien och Sydafrika, kallas Gondwanatiden. Om denna antog man förr att den icke visat någon 
temperatursänkning på andra trakter än de nyss nämnda. Senare undersökningar göra likväl troligt, såsom 
Holland framhållit i sitt presidenttal till den geologiska sektionen vid 1914 års möte av British Association, att 
även denna istid samtidigt sträckt sig över hela jorden. 

Då den algonkiska tiden hör till de äldsta tidsskedena i jordens geologiska historia, synes det som om jordens 
temperatur, så länge liv härskat på vår planet, på det hela taget varit nära nog oförändrad hela tiden dock med 
betydande växlingar mellan kalla och varma tider. För att förklara dessa växlingar har man knappast någon annan 
tillflykt än till antagandet av att atmosfärens värmeskydd ändrat sig genom dess växlande sammansättning, i det 
att varma tider inträffat, då genom stark vulkanisk verksamhet atmosfären varit starkt kolsyrehaltig, kalla tider 
åter då den varit fattig på kolsyra. Samtidigt med temperaturen steg också halten av vattenånga i luften, 
varigenom värmeskyddet ytterligare ökades. 

Det ser således ut som om jordytan under en nära nog oöverskådlig tid, som skattas till bortåt 500 miljoner år, 
knappast nämnvärt ändrat sin medeltemperatur. Emellertid är det i alla fall troligt att en långsam 
avkylningsprocess fortgår inåt jordens medelpunkt. Allt större massor befordras ut ur jordens inre genom 
vulkanismens verksamhet; de sedimentära avlagringarna ökas allt mer och jordens inre tömmes. Jordskorpan 
måste då småningom sjunka in och stora sprickor uppstå därvid. Genom dessa svaga ställen tränga de vulkaniska 
pro-dukterna med förkärlek fram, och vulkanerna ligga därför ordnade i linjer längs efter dessa sprickor. På 
andra ställen, där vulkanismen är mindre livlig, utmärkas dessa sprickor av heta källor, vanligen avgivande 
mycket kolsyra, stundom svavelsyrlighet och svavelväte. Längs efter dessa sprickor äga också sättningarna i 
jordskorpan rum; de kännetecknas av jordbävningar. Genom iakttagande av dessa olika företeelser har man 
lyckats att kartlägga förenämnda sprickor, som, liksom sprickorna i en glasruta som krossats genom en häftig stöt 
i en punkt, vanligen löpa ut i nära räta linjer från denna punkt, det så kallade instörtnings-centret. Nedan skola vi 
se, att dylika spricklinjer och instörtningscentra äro karakteristiska företeelser på alla de himlakroppar, som äro 
försedda med en fast skoipa, som är iakttagbar från jorden. 

Vi kunna nu lätt föreställa oss den allmänna gången i atmosfärens utveckling. De gaser, som ursprungligen 
förefunnos i atmosfären, voro alla, med undantag av vätgasen, kvävet och ädelgaserna, starkt absorberande i 
avseende på ljus och särskilt värme. Det är därför naturligt att de planeter, som ej besitta en fast skorpa, skola äga 
ett starkt absorberande dunsthölje, såsom ju också är fallet med de stora planeterna (jfr fig. 10). Då luften, efter 
den fasta skoipans bildning, genom solljusets inverkan småningom befriades från dessa gaser, så att 
huvudsakligen kväve och syre, samt något ädelgaser och kolsyra jämte vattenånga, funnos kvar, sjönk 
temperaturen ganska hastigt. Kolsyran utgjorde det sista effektiva värmeskyddet. Då jordskorpan allt mer tilltog i 
tjocklek, minskades även tillförseln av kolsyra, vilken å andra sidan förbrukades genom förvittringen. 
Temperaturen sjönk till följd därav sakta, dock så att den visade utpräglade växlingar på grund av vulkanis-mens 
olika styrka under olika perioder. En jämvikt ägde rum mellan tillförsel och förbrukning av kolsyra, i det 
vittringen alltid förlöpte parallellt med luftens kolsyrehalt. Men utvecklingen kan på det hela taget endast förlöpa 
i en riktning, nämligen så att jordens temperatur slutligen sjunker. Detta måste inträffa, om också ej på någon 
annan grund, därför att solens energiförråd och därmed dess värmestrålning sakta måste avtaga. Då jordens 
skoipa tilltar i tjocklek, minskas kolsyretillförseln. Samtidigt avtar också växtligheten och därmed 



syreproduktionen. Aven Syrgasen deltager i förvittringen genom oxidation av järnoxidulföreningar i bergarternas 
mineral. Syrgashalten i luften måste därför också slutligen gå genom ett maximum för att sedan sjunka. 
Beräkningar ha gjorts enligt vilka den kolsyra som finnes i luften skulle förbrukas på några tiotusental år, om det 
ej sörjdes för ny tillförsel från jordens inre. Även vattnet deltager i förvittringsprocessen, i det vattenhaltiga 
föreningar bildas, som tilltaga i mängd då temperaturen sjunker. Då emellertid vattenmängden i oceanen är 
ofantligt mycket större (omkring 50,000 gånger) än kolsyran i luften och i havet, så kommer utan tvivel 
kolsyrebristen att först göra sig gällande. Men sedan kommer också en långsam uttorkning av planeten att äga 
rum. Denna påskyndas av den alltjämt fortgående avkylningen. Därigenom minskas vattenångans mängd i luften 
och därmed även nederbörden. Vidare komma, liksom under istiderna, mäktiga istäcken att utbreda sig kring 
polerna och dessa istäcken ko mm a att samla en stor del av oceanens vatten. Slutligen blir - hela planeten, kanske 
först efter att ha hyst liv under biljoner år, en isöken, i vilkens hårda skoipa några sprickor finnas, genom vilka 
varma ångor medförande sura dunster stiga upp och bilda små upptinade fuktiga ställen, som ut-märka sig genom 
en mörkare färg än öken- och islandskapet i allmänhet. Det organiska livet saknar betingelserna för sin fortvaro 
och upphör därför att uppliva planeten med sin intressanta omväxling. Planeten är död, men fortfar alltjämt att 
beskriva sin av tyngdkraften reglerade bana i rymden. 

* 

KAP. VI. 

Planeten Mars. 

Genom Schiaparellis, Flammarions och Lowells arbeten har den stora allmänhetens uppmärksamhet i hög grad 
riktats på vår grannplanet Mars. Flera forskare, bland andra Flammarion och Lowell, tro sig fullt och fast kunna 
försäkra, att Mars har intelligenta invånare, som byggt och underhålla de egendomliga »kanalerna», vi lk as 
tillkomst säges nödvändigt förutsätta närvaron av intelligenta väsen, vida överlägsna människorna. 

Där finnes luft, vatten och solsken, säger Flammarion i sitt bekanta stora arbete »La planéte Mars» (1902 s. 515). 
»Det synes oss omöjligt att döma en värld sådan som Mars, där alla livets förutsättningar finnas, till ett sådant 
öde» (som att vara en torr öken). Utan tvivel spela känslan och ett önskat resultat in i alla dessa utläggningar, 
såsom även de av Fl amm arion valda ordalagen antyda. 

A andra sidan ligger Mars så mycket längre bort från solen än jorden, att solstrålningens styrka där ej uppgår till 
mer än 43 hundradedelar av dess styrka på jorden. Efter detta att döma, borde Mars' medeltemperatur ligga långt 
underjordens och långt under vattnets fryspunkt, under vilka förhållanden det vore svårtatt tänka sig någon 
växtlighet i närheten av Mars' poler, såsom Lowell gör i sitt nya arbete »Mars as the abode of life» (1909) eller 
över huvud taget på Mars' yta i närheten av kanalerna, såsom Flammarion antar. 

Under sådana förhållanden var det ju tydligt att de stjärnkunnige, då Mars nyligen (1909) passerade mycket nära 
jorden under omständigheter som voro synnerligen gynnsamma för anställande av noggranna iakttagelser — 
gynnsammare än under 17 föregående år — skulle rikta sina under den sista tiden ytterligt skärpta instrument 
mot vår rödstrålande granne i himlarymden. 

Upprepade gånger förut ha talrika astrofysici, bland dem världens främsta målsmän inom deras område, riktat 
sina spektroskop mot Mars för att iakttaga, om där funnes någon vattenånga. I solspektrum finnas nämligen 
åtskilliga så kallade »regnband», vilka bero därpå, att solljuset, innan det faller på spektralapparater gått genom 
luftens fuktighet. Ju mera fuktighet finnes i luften, desto kraftigare äro dessa regnband utvecklade. Om man nu 
riktar instrumentet en gång på månen, som ej har någon atmosfär, och således ej heller någon fuktighet däri, och 
strax därefter på Mars, som vi för enkelhetens skull antaga stå alldeles invid månen, så bör en skillnad synas ä 
spektrum av ljuset från dessa båda himlakroppar, såvida vattenånga finnes i Mars’ atmosfär. Regnbanden böra 
nämligen då vara starkare hos solljus, som passerat genom Mars' atmosfär (både fram och tillbaka, det är 
nämligen reflekterat från Mars yta) än hos solljus, som reflekterats från den luftlösa månen. I båda spektra finnas 
naturligtvis regnbanden, eftersom solljuset, på återvägen från Mars eller månen till spektralapparater gått genom 



jordens aldrig från vattenånga fria luftkrets. På detta sätt trodde bland andra de världsbekanta forskarna Huggins 
och Janssen sig ha påvisatnärvaro av vattenånga på Mars. A andra sidan fann den framstående nuvarande 
föreståndaren för Lick-observatoriet, Campbell, 1894, och en fransk astronom Marchand, 1896 och 1898, vilka 
observerade under ovanligt gynnsamma omständigheter — deras observationspunkter lågo 1,283 och 2,860 
meter över havet—ingen antydan om vatten i Mars' luftkrets. 

Det är ju tydligt, att observationerna skulle skärpas betydligt, om det ej funnes någon vattenånga i luften kring 
jorden, i vilket fall månspektret skulle sakna regnband. Man behövde då ej nödvändigt jämföra Mars' spektrum 
med månens, endast se efter om i det förra funnes regnband. Nu kan man aldrig fullkomligt undvika vattenångan 
i luften, men man kan i hög grad minska dess ogynnsamma inflytande genom att anställa observationerna på 
höga berg och i ökenklimat, där luften är jämförelsevis torr, d. v. s. fri från vattenånga. De iakttagelser, som 
utförts i en torrare luft, förtjäna därför mera förtroende än de som pågått i jämförelsevis fuktig luft. Campbells 
och Marchands observationer gjordes i jämförelsevis torr luft; det såg därför ut, som om vattenångas närvaro i 
märkbar grad på Mars vore mycket tvivelaktig. 

I senare arbeten ha Campbell och Keeler använt en förbättrad metod, nämligen med fotografering av spektra på 
ljuskänsliga plåtar, men ingendera har lyckats iakttaga någon vattenånga i Mars' atmosfär. 

Det är ju klart, huru stor fördel fotografien skall erbjuda gent emot den direkta iakttagelsen med ögat. Man kan 
lägga de båda fotografiska bilderna bredvid varandra och göra mycket noggranna mätningar i lugn och ro vid 
vilken tid som hälst. Man kan även passa på att taga de båda himlakropparnas spektra då de stå lika högt på 
himmelen och det från h i m 1 ak rop parn aåte rk as tade solljuset således passerat lika långa sträckor genom jordens 
vattenhaltiga luftkrets. 

Efter detta var det rimligt, att Lowell för prövande av sina åsikter skulle använda de storartade hjälpmedel, som 
stå honom till buds vid hans omkring 2,200 m. över havet belägna observatorium Fiagstaff i Arizonas ökenland. I 
januari och februari månader ligger där daggpunkten vid omkring —7 C, d. v. s. på varje kubikmeter luft finnas 
2,8 gram vattenånga, medan fuktighetsmättad luft vid noll grad håller nära dubbelt, nämligen 4,8 gram 
vattenånga på kubikmetern. Slipher, som arbetade på Lowells observatorium, uppdrev sina fotografiska plåtars 
känslighet till det yttersta, som då var möjligt, och fotograferade Mars' spektrum i januari och februari 1908. Han 
fann, att det viktigaste regnbandet alltid var starkare i Mars' spektrum, än i det något senare under samma natt 
fotograferade månspektret. Det var egendomligt nog endast för det regnband, som kallas »a» och ligger i det röda 
spektralfältet, som en tydlig skillnad visade sig i de båda spektra. Andra regnband gåvo ingen antydning om 
närvaro av vattengas i Mars' atmosfär. Detta stod ej i direkt motsägelse mot Campbells och Keelers fotografiska 
iakttagelser; dessa forskare hade undersökt andra regnband än »a». Således skulle möjligen »a»-linjen vara mer 
känslig för vattenånga än de andra. 

Slipher's resultat ansågs så värdefullt, att det måste utnyttjas till det yttersta. Man tillkallade därför en bekant 
fysiker, Very, som gjorde noggranna uppmätningar av a-linjernas styrka på de olika plåtarna och på grund därav 
beräknade, att i Mars' atmosfär finnes 1,75 gånger så mycket vattenånga som i jordens vid observationsplatsen. 
Om man därav vill draga en slutsats angående mängden vattenånga i luften vid Mars’ yta,så kan man räkna på 
följande sätt. Mängden vattenånga i en vertikal pelare av en kvadratmeters tvärsnitt är enligt Hann omkring 2,500 
gånger så stor som den i en kubikmeter vid jordytan befintliga. Vid observationstillfället var denna senare mängd 
2,29 gram; således vilade över varje kvadratmeter av jordytan 5,725 gram vattenånga. 

— Att vattenångans mängd ej är större, då luftkretsen är vida högre än 2,500 meter, beror på den hastigt uppåt 
avtagande temperaturen i jordens atmosfär (se sid. 85). 

— På Mars bör temperaturen ej falla så hastigt i vertikal led, emedan tyngden där är 2,68 gånger mindre än den 
är på jorden. Temperaturen avtager där 2,68 gånger långsammare uppåt, varav följer att den i en luftpelare av en 
kvadratmeters tvärsnitt på Mars befintliga vattenångan bör vara 6,680 gånger större än vattenångmängden i en 
kubikmeter vid Mars' yta. Nu stod Mars ej i zenit, varför den av ljusstrålen genomlöpta längden av luftkretsen 
var något längre — i själva verket 1,43 gånger längre, än om Mars stått i zenit. I en pelare av en kvadratmeters 



tvärsnitt i observationslinjens riktning funnos således 8,175 gram vattenånga. I Mars' atmosfär, där - ljusstrålen 
gick i vertikal led, fanns 1,75 gånger så mycket d. v. s. 14,300 gram, således i en kubikmeter vid Mars' yta 6,680 
gånger mindre eller 2,14 gram. Daggpunkten där - ligger enligt denna iakttagelse vid —10,3° C. Nu är - man ense 
om att klimatet på Mars är - ökenartat. Det skulle vid observationstillfället möjligen motsvara det utomordentligt 
torra vid Saltsjöstaden i Norra Amerika under högsommaren, där luften endast till 31 procent är - mättad med 
fuktighet. Under sådana förhållanden skulle med fuktighet mättad luft på Mars vid middagstiden i 
ekvatorialtrakten hålla 7 gram per kubikmeter, motsvarande en temperatur av 5,3° C. 

Man måste medgiva, att detta ej just var - uppmunt-rande för Lowell. Om temperaturen under middagstiden, då 
solstrålarna falla vinkelrätt mot planetens yta ej uppgår - till mer än omkring 5 grader, så måste medeltemperaturen 
för dygnet även vid högsommaren i denna fullkomligt klara, lätta luft vara betydligt under fryspunkten och 
vegetation är efter detta ej gärna tänkbar - på Mars. Trots allt detta ser Lowell i Sliphers mätningar - en bekräftelse 
på sin åsikt, att Mars är - hemvist för ett intelligent släkte, som utnyttjar en kraftigt grönskande växtlighet ända in i 
polartrakterna för att fresta tillvaron. 

Campbell gick emellertid ännu ett steg längre än Slipher. Mars stod under Augusti och September 1909 i ett för 
iakttagelse ovanligt gynnsamt läge på himmelen. Campbell beslöt att begagna sig därav. Med tillhjälp av en rik 
mecenat, mr Crocker, som vid flera tillfällen lämnat även för amerikanska förhållanden storartade gåvor för 
åstadkommande av astronomiska forskningsresor, utrustade Campbell en expedition till det 4,420 meter höga 
Mount Whitney i Kalifornien, den högsta punkten i Nordamerikas Förenta Stater. Han hade med sig en duktig 
vetenskaplig stab, bland vilka de förnämsta voro dr Abbot, chef för Smithsonian Institutions observatorium, och 
en bekant tysk astronom, Albrecht. Expeditionens medlemmar ledo av bergssjuka och utstodo svåra strapatser, då 
vinden var - stormig, omkring 25 meter i sekunden, och kall (om natten var - den under 0°). Barometertrycket var 
endast 447 millimeter. Under nätterna, då observationerna gjordes, gick luftens vattenhalt ned till 0,5 a 0,9 gram 
per kubikmeter, således 2,5 a 4 gånger mindre än vid Sliphers observationer. Fotografier av månens och Mars' 
spektra togos kort efter varandra, varje gång i dubbla exemplar - . Bandet »a» syntes tydligt på åtskilliga av 
fotografierna.Någon antydan till större styrka hos detta band i Mars' spektrum än i månens fanns icke. Även 
andra regnband undersöktes med liknande resultat. Likaså voro de för Syrgasen karaktäristiska banden icke 
märkbart starkare i Marsspektret än i månspektret. Slipher har däremot trott sig iakttaga en, visserligen hårfin 
skillnad, antydande förekomst av syrgas i Mars' atmosfär. Denna förekomst är ju i och för sig ej osannolik, den är 
dock i alla händelser betydligt mycket mindre än i jordens atmosfär. 

Åtskilliga uppgifter av Campbell, likasom Sliphers iakttagelser, antyda, att man bort se en skillnad i Marsspektret 
och månspektret, om vattenhalten i Mars' atmosfär varit lika stor som i jordens vid observationstillfället. Denna 
var som sagt vid observationen på Mount Whitney omkring 3 gånger mindre än vid de å Flagstaff utförda 
observationerna. Dessa antydde att vattenmängden i Mars' atmosfär var 1,75 gånger luftfuktigheten. Mängden 
vattenånga, då solen står i zenith på Mars, bör således enligt Campbells iakttagelser ej vara mer än omkring 0,4 
gram pr kubikmeter motsvarande en daggpunkt av — 28° C, eller en verklig temperatur av omkring —17° C, då 
man likväl antager ett utpräglat ökenklimat med endast till 31 procent mättad luft. Denna temperatur är sannolikt 
högre än medeltemperaturen för ett sommardygn, då observationerna gjordes vid middagstid på Mars. 

Det är ju tydligt, att vi efter detta böra betrakta Mars såsom otjänlig till hemvist för levande varelser. Möjligen 
finnes där en smula syrgas i den tunna luften. Men den oerhört låga temperaturen och den kargt tillmätta 
vattenångan måste utgöra ett oöverstigligt hinder för även det enklaste livs fortbestånd i Mars' ekvatorialtrakter. 
Skillnaden mellan temperaturen underdagen och natten bör på grund av ökenklimatet vara oerhört stor, så att om 
något liv kunde utvecklas under dagen, som har nära samma längd som hos oss — Marsdygnet har av Lowell 
bestämts vara 24 ti mm ar 37 min. 22,6 sek. — och då möjligen temperaturen kan överstiga vattnets fryspunkt, sä 
skulle det skoningslöst härjas av den bistra nattfrosten. 

Campbell har givit en förklaring över orsaken till att Sliphers fotografier angåvo närvaro av vattenånga på Mars. 
Det visar sig vid en granskning av Sliphers observationer, att han fotograferade månen omkring 4 timmar senare 



på natten än Mars. Vid alla observationstillfällena, utom ett, funnos moln på himlen. Dessa antyda, att vatten 
fanns närvarande i luften, så att fuktigheten borde ändra sig med temperaturen, som ju sjunker hastigt under 
nattens lopp. Campbell iakttog själv under de klara nätter, då han gjorde sina observationer, att fuktigheten under 
nattens timmar före midnatt sjunker till en bråkdel — hälften eller tredjedelen — av dess ursprungliga värde 
någon timme efter solnedgången. Troligen är detta häftiga sjunkande begränsat till luftlagren närmast över 
observationsplatsen, men fuktigheten är starkt koncentrerad nedåt, så att denna ändring i fuktigheten 
otvivelaktigt bör tagas med i räkningen. Eller bättre, man bör undvika observationer under nattens första timmar 
och i övrigt taga fotografier av månen och Mars vid tider som ligga varandra mycket nära, försiktighetsmått som 
Campbell men ej Slipher iakttagit. Att Slipher funnit mindre vattenånga antydd på månfotografierna än på 
Marsfotografierna beror således troligen däipå, att han tagit de förra omkring midnatt, de senare rätt kort efter 
solnedgången vid 7-tiden på kvällen, då jordens atmosfär höll mycket mer vattenånga än vid midnatt. Man ser 
hur 

en liten försumlighet, som ej var påfallande för en astronom, men väl för en meteorolog, kan fördärva ett i övrigt 
utomordentligt omsorgsfullt utfört arbete. 

På Campbells kritik av svagheterna i Lowell-observatoriets mätningar svarade Very med att häntyda på att de 
meteorologiska förhållandena vid Campbells iakttagelser å Mount Whitney varit ovanligt ogynnsamma. Hela 
sydvästra delen av Förenta Staterna och norra Mexiko hemsöktes nämligen vid observationstillfället av mulet 
väder med strida regnflöden. Very menar att denna fuktighet skulle delvis spritt sig till de högre luftlagren över 
Mount Whitney och gjort beräkningen av luftens vattenånghalt fullkomligt otillförlitlig. 

Samtidigt (i Augusti 1910) offentliggjordes nya mätningar av Sliphers fotografiska plåtar från observationerna i 
Februari 1908, som granskats av Very. Han kom till det resultatet att regnbandet »a» var 2,5 gånger starkare 
utpräglat å fotografierna av Mars' spektrum än å dem av månens. Vidare hade det från absoiption av syrgas 
härstammande bandet »B» 1,5 gånger större styrka å Mars-fotografierna än å månfotografierna. Det syntes 
honom därför otvivelaktigt att stora mängder vattenånga och syrgas finnas i Mars' atmosfär. 

Under tiden hade likväl Campbell icke uppgivit sina försök. Svårigheten i de äldre mätningarna låg däri, att 
absorptionslinjen för vattenångan i Mars' atmosfär ligger på alldeles samma ställe som den av vattenångan i 
jordatmosfären förorsakade. Det finnes emellertid, såsom Campbell redan 1896 påpekat, ett medel att, om ock 
ofullkomligt, skilja dem åt, nämligen när Mars närmar sig till eller avlägsnar sig ifrån jorden med tillräcklig 
hastighet. Denna kunde dels bestämmas ur Mars' och jordens kända rörelser, dels ock ur förskjutningen av några 
sollinjer. Dessa båda bestämningar visade ennästan fullkomlig överensstämmelse sinsemellan, sa var den 26 — 
27 jan. 1910 enligt astronomiska beräkningar den för dessa mätningar gällande relativa hastigheten mellan jorden 
och Mars 19,1 kilometer, enligt spektroskopiska mätningar 19,2 kilometer pr sekund, den 3—4 Februari var 
skillnaden 1 kilometer, 18,1 i stället för 19,1. Detta prov visar metodens tillförlitlighet. Vid bestämningen av 
vattenånge- och syrgaslinjer saknades likväl varje antydan om sådana härrörande från Mars atmosfär. Campbell 
antar, att dessa linjer skulle med säkerhet ha upptäckts om de varit endast femtedelen så kraftiga som de 
motsvarande så kallade telluriska linjerna. Fördelen i detta fall ligger däri att de »martialiska» och de »telluriska» 
linjerna ligga omedelbart bredvid varandra på samma plåt, så att skillnad i känslighet eller expositionstid och 
atmosfäriska förhållanden är alldeles utesluten. 

Ur dessa uppgifter jämte den, att vattenångan på observationsplatsen utgjorde 1,9 gram per kubikmeter, att Mars’ 
zenitdistans var 55° och att riktningen liksom infallslinjen för solljuset bildade 70 graders vinkel med Mars' 
yta,kan man beräkna, att vattenångehalten å Mars var endast 0,12 gram pr kubikmeter, motsvarande —38° C. för 
fuktighetsmättad luft och — 21 ° C. för luft till 31 procent mättad med vattenånga. Syrgasens mängd pr 
kubikmeter vid Mars’ yta uppgår ej till mera än omkring, en sextondel av motsvarande värde vid jordens yta. 
Denna bestämning är ännu skarpare än någon av de föregående och sänker temperaturen ytterligare 10 grader 
under det ovan beräknade lägsta värdet. Det är likväl att anmärka att vid bestämningen i September 1909 solen 
stod nära nog i zenit på Mars, medan bestämningen i Januari och Februari 1910 hänför sig till en punkt där 



soluppgången ägt mm för omkring fyraoch en halv timme sedan. Denna senare bestämning torde komma 
tämligen nära men dock något över medeltemperaturen under Marsdygnet. 

Någon iakttagelse som i säkerhet skulle kunna mäta sig med den sistnämnda, av Campbell utförda, synes 
sedermera ej ha blivit utförd. Man måste därför tillerkänna densamma en utslagsgivande betydelse. 

Det är lätt att ur solstrålningens styrka beräkna en planets yt-temperatur, om nämligen denna planet ej i sitt 
lufthölje innehåller någon värmeåterhållande gas. De viktigaste värmeåterhållande gaserna äro vattenånga, 
vilken, såsom vi nyss sett, förekommer ytterst sparsamt i Mars' atmosfär, och kolsyra, som troligtvis också, av 
grunder som nedan skola anföras, är endast svagt företrädd i Mars' gashölje. Dylika beräkningar utfördes först av 
Christiansen i Köpenhamn, som antog att 2,5 kalorier är värdet på den s. k. solkonstanten, d. v. s. 
energiinnehållet i den solstrålning, som under en minut faller på en yta av en kvadratcentimeters storlek, ställd 
vinkelrätt mot solstrålningen på samma avstånd från solen, som det vilket jorden i medeltal intager. Vid Mars är 
solstrålningens energi endast omkring 1,1 kalorier under motsvarande förhållanden. Mars' yta uppvärmes nu av 
solstrålningen, till dess den själv strålar ut lika mycket värme mot den kalla rymden, som den upptager från 
solen. Man finner på detta sätt en medeltemperatur av —37° C. för hela planetens yta. De trakter, där solen står i 
zenit vid middagen, skulle, om värme ej därifrån bortleddes, kunna nå +8° C. i medeltal under dygnets lopp och 
möjligen ännu något högre vid middagstiden. Troligen uppnås knappast fryspunkten, då värmet snabbt föres bort 
av den lättrörliga luften. Den ovan angivna medeltemperaturen av —370 C. synes på det hela väl överensstämma 
med Campbells iakttagelser på Mount Whitney.Nyare noggranna bestämningar av solstrålningens storlek antyda 
emellertid att denna förut skattats omkring 20 procent för högt, enligt Abbot, K. Ångström m. fl. Om man räknar 
solkonstantens värde i runt tal vara 2,0 kalorier, vilket är något för högt, kommer man till den slutsatsen att 
medeltemperaturen på Mars skulle vara 50 grader under fryspunkten. De ekvatoriala trakterna skulle kunna nå en 
medeltemperatur av —8° C. och vid middagstiden skulle temperaturen väl kunna höja sig någon grad över 
fryspunkten. Ännu högre temperaturer skulle kunna nås vid polen då solen står månadslånga tider över 
horisonten under högsommaren, nämligen +8°, om ingen värme fördes bort därifrån av luftströmmar. 

Naturligtvis äger denna värmeförlust rum och temperaturen håller sig nog i närheten av nollpunkten. Vid 
Marspolerna kan man således möjligen tänka sig förekomsten av någon svag, lågt stående växtlighet (snöalger 
och dylikt) under den korta högsommaren. 

Då vi med stöd av Lowells, Verys m. fl. auktoritet hittills antagit omkring + 10° C. såsom medeltemperatur på 
Mars, har det skett under det antagandet att Mars' atmosfär skulle hålla stora mängder av värmeskyddande gaser. 
Detta antagande synes ej vara hållbart, lika litet som tron på Mars' höga temperatur. Troligen är den väl dock 
likasom jordens medeltemperatur omkring tio grader högre än nyss angivna beräkning antyder, — således 
omkring —40° C. — ty luften på Mars är mycket klar och släpper därför in alla solstrålar, och något vattenånga 
och kanske kolsyra och andra värmeskyddande gaser finns ju i alla fall i planetens luftkrets. Medeltemperaturen 
på so mm aren vid Mars ekvator (— 21 ° C. enl. Campbells iakttagelser) skulle då ligga omkring 13° högre än 
planetens medeltemperatur. Detta motsvarar mycket nära förhållandena på jorden (högstamedeltemperaturen vid 
ekvatorn i juli är 27", jordens medeltemperatur 16° C). 

Vi måste således helt och hållet revidera våra åsikter om Mars. Tron, att organiskt liv (gröna växter) 
åstadkommer färgen på Mars’ s. k. hav, såsom Lowell antager, eller att de rödaktiga färgtonerna härröra från den 
purpurfärg, med vilken hösten märker växternas bladskrud, innan den faller för frostens bett, såsom Flammarion 
antytt, får väl numera anses såsom förvisad till drömmarnas bleka skuggland. 

De, som ej tro, att de s. k. kanalerna äro verkliga kanaler för fraktfart och bevattning, eller synvillor, vilket 
motsäges av fotografierna (t. ex. fig. 15), anse mestadels, att de motsvara sprickor. Likasom i jordskorpan löpa 
dessa vanligen nära nog rätlinigt eller uti regelbundet krökta bågar (fig. 14 och 14 a). Flammarion omnämner att 
den berömde fysikern Fizeau ansåg »kanalerna» vara sprickor i havsisen på Mars. Penard uttalade 1888 den 
sannolikare meningen att de motsvara sprickorna i jordskorpan. Flammarion påstår emellertid, att sprickor på 
jorden ej skulle vara så rätliniga som kanalerna. Detta är ett fullkomligt misstag, såsom nedanstående figur 13 



antyder. Det anföres också att de äro så obegripligt långa, exempelvis kanalen Phison 2,250 engelska mil 
(Lowell) eller 3,620 kilometer, Den längsta kända jordbävningsspricka, längs efter vilken jordskållorna förskjutit 
sig på en gång, är 600 kilometer; från denna spricka utgick den häftiga kaliforniska jordbävningen i april 1906. 
Det är emellertid intet tvivel om att en stor spricka i jorden följer Chiles kust från Arica till Magelhanssundet på 
en längd av omkring 32 breddgrader eller 3,560 kilometer nästan rätt i norr och söder. Denna spricka är mycket 
nära lika lång som Phison på Mars. Dylika sprickor finnas längs hela Stilla oceanens kust.Fig. 12. Smal vik på 
västra sidan av Segelskär, öster om Hangö i 

Finland. Viken har uppkommit därigenom att isen bortrensat 

ett sprickfyllt parti. Fotografi av 1.1. Sederholm. 

Vi känna ännu ej allt för väl deras läge, emedan långa sträckor löpa under havet eller genom bygder som ej tagits 
i anspråk av kulturfolk. Såsom exempel på en liten spricka torde en av Sederholm given bild från Segelskär, 
öster om Flangö få tjäna (se fig. 12) Då på de sista åren studierna av jordbävningar bedrivas med starkt ökat 
intresse, komma otvivelaktigt snart sprickor av alla möjliga dimensioner att iakttagas. För övrigt är otvivelaktigt 
den fasta skoipan på Mars något tjockare än den är på jorden, då avkylningen där fortskridit längre än här. Därav 
följer att de splittror, som uppkomma vid Marsytans bristande, böra vara mycket större även i avseende på längd 
och bredd. Till detta resultatbidrager nog också den omständigheten, att tyngden är endast tre åttondelar så stor 
på Mars som på jorden samt att Marsytans k rök ning är dubbelt så kraftig som jordytans. Man tanke sig två 
kupolvalv, det ena byggt med högre och bredare kilformiga stenar är det andra, med dubbelt så liten radie och 
dessutom endast en tredjedel så starkt belastat som det andra, så är det klart att spännvidden i det förra fallet kan 
tagas ofantligt mycket större än i det senare utan att man behöver befara instörtning. Med andra ord det behöves 
en insjunkning på ett mycket större fält under Marsytan, för att instörtning där skall inträffa, än vid skrumpning 
av den smälta massan under jordytan. 

Följden är att sprickorna i Mars' fasta yta böra bli längre än motsvarande bildningar på jorden. 

En noggrannare undersökning av den stora sprickan i Kalabrien visar, att den består av ett helt nät av mindre, 
rätliniga sprickor såsom framgår av vidstående bild (fig. 13) hämtad ur ett arbete av den bekante finske geologen 
Sederholm. På denna karta ser man också en av de av Suess tecknade radialsprickorna, (se Världarnas utveckling 
öde uppl. sid. 31 fig. 16), vilkens riktning under havet är angiven genom prickning. Kartskizzen i vänstra övre 
hörnet av fig. 13 visar en slående likhet med en teckning av Schiaparelli återgivande planeten Mars i Mercators 
projektion (se planschen i slutet). Man iakttager på båda bilderna de talrikt förekommande jämnlöpande linjerna, 
motsvarande parallellsprickor och dubbelkanaler. Ej alla sprickor ha en parallell sådan och ej heller alla kanaler 
synas fördubblade — vanligen synes endast den ena av dubbelkanalerna, stundom försvinna de båda två. 

Likasom radialsprickorna i Suess' teckning utdragna löpa genom de Lipariska öarna, så samlas på Mars fleraFig. 
13. Jordbävningstrakterna i Kalabrien och på Sicilien. På den 

större kartan äro de skadade orterna angivna, på den mindre de 

viktigaste jordbävningslinjerna. Enligt 1.1. Sederholm. 

kanaler till en så kallad sjö (Lowell kallar den »lund» eller »oas»), som tydligen är instörtningscentrum (flera 
sådana synas å fig. 14). Alla punkter, där »kanaler» skära varandra, behöva tydligtvis (se planscherna fig. 14 och 
14 a i slutet av boken) ej vara instörtningscentra. Vi vilja således antaga, att kanalerna på Mars motsvara de 
geologiska förkastningssprickorna på jorden.Längs dessa sprickor träda de gaser i dagen, som frigöras vid Mars' 
eller jordens avkylning, vilka också utsläppas genom vulkanernas lufthål. Dessa gaser äro i första rummet vatten, 
därnäst kolsyra och i betydligt mindre mängd svavelhaltiga gaser och klorvätesyra. De strömma ut ur 
jordsprickor i trakter, som under geologiskt taget ej allt för långt avlägsna tider varit skådeplatsen för vulkanisk 
verksamhet. I förkastningssprickorna bildas ofta samlingar av sjöar och vattendrag, såsom man också kan 
iakttaga på flera ställen i vårt land t. ex. vid Stockholm. 

Antag nu, att vår jord småningom avkyldes. De flesta trakter där äro täckta med lagrade, jämförelsevis lösa, 



bergarter. I förkastningssprickorna samlas vatten från omgivningen och stundom från jordens inre och detta 
vatten spolar delvis bort de lösa jordlagren och bildar där en vanligen flat jordfåra. Till havet medför det lösta 
salter. Vid jordens avsvalning börjar havet att frysa. Varje sommar tinar det upp något på ytan såsom nu i 
polartrakterna. Slutligen är hela havet bottenfruset, havsisen är nu att anse såsom en bergart, skruvningar och 
förskjutningar förekomma ej mer i densamma, utan den får en fullt slät yta. Vid stark solbelysning om sommaren 
tinar denna upp likasom vattendragen på fastlandet och dessa föra sina salter ned till havsytvattnet. Vid den 
annalkande vintern fryser detta ånyo, men ej såsom våra insjöars vatten ovanifrån utan från bottnen; vanligt 
havsvatten har nämligen sin största täthet under sin fryspunkt, motsatsen äger rum för sötvatten. Följden därav 
blir den, att is fryser ut vid den gamla isen på bottnen av ytvattnet, som slutligen blir en koncentrerad saltlösning. 
Vid vidare temperatursänkning utskiljas därur saltkristaller jämte is. 

Något liknande pågår även med Mars’ fastlands flataflodbäcken, vilka motsvara saltsjöarna i våra öknar. På 
grund av den starka kölden och vattnets förbrukning vid förvittringen, (även kolsyran har till största delen tagits i 
anspråk för denna process,) har nästan all nederbörd försvunnit på Mars, det mesta vatten som kommer i dagen, 
tränger ut ur planetens inre längs dess sprickor. På grund av dettas halt av klorvätesyra och kolsyra utlösas ur de 
omgivande jordlagren salter, sådana som koksalt (klornatrium), klorkalcium och klor-magnesium, vilka ju alla 
finnas uti vanligt havsvatten, dit de hopsamlats av floderna. Kalk- och magnesiasalterna fällas ej såsom på jorden 
ut i form av kolsyrade salter genom skaldjurs förmedling. Under den starka solstrålningen om sommaren dunstar 
vattnet delvis av i den tunna luften — på grund av den låga temperaturen torde avdunstningen på Mars dock ske 
långsammare än på jorden — och lämnar salterna efter sig. Det bildar sig längs jordsprickorna ett slags 
uttorkande saltsjöar av samma art som de av Hedin beskrivna, i Centralasiens öknar vanliga grunda, stundom 
uttorkande saltsjöarna. Mars har ju också starkt utpräglat ökenklimat. Till sist stan nar i vattendragets djupaste 
delar en koncentrerad saltlösning kvar, som allt svårare avger vatten, så att i vattendragets djupaste partier de 
salter utkristallisera som starkast kvarhålla vatten. Blir vinterkölden tillräckligt häftig (under —55° C.) fryser is 
ut även ur de mest koncentrerade lösningarna, som i huvudsak hålla klorkalcium. Även vid dessa ytterst låga 
temperaturer gör sig avdunstningen i den tunna luften kännbar och en del av iskristallerna försvinner för att fällas 
ut på planetens kallaste trakter, d. v. s. kring den pol, som vid denna tid är vänd från solen. Där bildar sig på det 
nu ända igenom frusna havet en vit polarkalott av snö och rimfrost, vilken slutligen sträcker sig ändaFig. 15. 
Förstorad och retucherad fotografi av Mars, tagen av Lampland. 

till den 38:de breddgraden på Mars' södra halvklot (se fig. 15 och 16), som har sin vinter, dä Mars är längst från 
solen, och till den 58:de breddgraden på det norra halvklotet (se fig. 16), som har vinter då Mars är närmast solen 
och därför ej så starkt avkyles. Förhållandena äro liknande på jorden, men ej så skarpt utpräglade som på Mars. 

I den snövita polarkalottens närhet, antingen där är fastland eller hav, ligga vattensamlingar med stelfrusen yta, 
täckt av kristaller av ytterst vattenbegärliga (hygroskopiska) salter, såsom klorkalcium, klormagnesium och 
klornatrium. När nu sommarvärmen kommer och polarkalotten uppvärmes, dunstar rimfrosten bort, och den till 
följd härav jämförelsevis fuktiga luften breder ut sig i grannskapet. Man iakttar där också ofta dimbildning. 
Vanligen får därvid marken vid polarsnöns kant en mörk färgton av fukten (fig. 16). Stundom fr amk o mm a 
kanaler och sjöar i polarkalotten (se fig. 17). Detta beror tydligen på utströmning av heta dunster längs 
sprickorna. Den fuktiga luften stryker fram över salterna, som draga åt sig vatten och därvid lösas upp och bilda 
en koncentrerad lösning. Nya massor vattenånga levereras från polerna — de sträva 

Fig. 16. Mars' utseende den 8 April 1907 enligt observation av Quénisset. Under ena polen synes tydligt en mörk 
rand. 

att destillera över till den andra polen, som nu har vinter — och tränga allt närmare ekvatorn, samt överskrida 
slutligen densamma sedan de småningom löst upp salterna i sänkorna längs sprickorna, där de gått fram, och 
särskilt i de djupa sänkorna i deras skärningar, där instörtningscentra, de så kallade oaserna, ligga. Lowell har 
iakttagit att »kanalerna» på detta sätt småningom »vätska sig» från 78° N. bredd och till ekvatorn på 52 dagar. 

Enligt kanalteorien erbjuder förklaringen av denna egendomliga företeelse stora svårigheter. För att vattnet skall 



komma fram, måste man antaga att Mars' yta är fullkomligt slät eller åtminstone mycket nära slät och att 
invånarna hjälpa fram smältvattnet från polerna genom pumpverk. Kanalerna äro olika breda, enligt Lowells 
uppgift i medeltal 16 kilometer, enligt Flammarion mellan 300 och 60 km., vilken uppskattning troligen är för 
hög. Samma kanal kan ha mycket olika bredd olika år, ja stundom till och med vara osynlig. Vid ringa tillgång på 
vattenånga lösas endast de mest vattenbegärliga salterna, som avsatt sig i kanalens djupaste ränna, upp, och ju 
mer vattenånga stryker fram över kanalen, dess bredare partier av densamma taga åt sig vatten och bli synliga 
(mörkna). Detsamma gäller inlandssjöarna (»oaserna»). Då nu vattenångan går fram genom luften, blir kanalen 
fuktig efter hela sin längd, oberoende av om ett parti av densamma ligger högre än ett annat. 

Fig. 17. Den södra pol-fläcken på 

Mars den 10 Juli 1909, observerad 

av Jarry-Desloges.Alla äro överens om, att fastlandet på Mars har ökenklimat. Likasom de flesta öknarna på 
jorden är det därför sannolikt ett platåland (taffelland), där den ena platån höjer sig över den andra, var och en är i 
det närmaste horisontell. De översta lagren ha genom vindens inverkan förvandlats till en fin sand. På den döda 
planeten avsättas ej mera några bottenlager ur havsvattnet. Det enda som tillföres planeten är meteoriter och 
kosmiskt stoft, som sakta regnar ner. Detta håller bland annat järn, delvis metalliskt, delvis i form av oxidulsalter 
(som äro ljusgröna). 1 Genom syret i Mars atmosfär oxideras järnet upp till oxid, som har olika färg allt efter dess 
finhetsgrad; det vanliga är ockrafärg. Mars' yta beskrives också såsom ockrafärgad. — Därför har också Dross 
antagit att den är bemängd med järnoxid. — Det finaste stoftet är emellertid gult, större kristaller ha dragning åt 
violett. Man iakttar ofta på Mars, att detaljerna täckas av en gul slöja. Detta är naturligtvis fint fördelad sand av 
järnoxid, troligen blandad med annan mindre färgad sand, som av ökenvinden virvlas upp över stora partier av 
Mars. En dylik inhöljning av stora delar av Mars' yta har hösten 1909 iakttagits och beskrivits av Antoniadi i 
Paris (se fig. 18). Dylika iakttagelser ha förut gjorts av W. H. Pickering m. fl. 

I allmänhet kan man ej iakttaga mera än de centrala och de polära partierna på Mars' yta, detta gäller i närheten 
av ekvatorn. Trakter som ligga mer än 40 ä 50 grader från den punkt, över vilken solen står, äro höljda i en tunn 
vit dimslöja. Så snart solen gått bort från zenit och sjunkit halvvägs mot horisonten, fälles fuktigheten i luf 

1 I de djupaste delarna av jordens hav, där intet sediment från närliggande havskuster avlagras, har man likaså 
funnit stora massor av järnhaltiga sediment, som genom förekomsten av vissa mineral antydas vara av meteoriskt 
ursprung.ten ut i närheten av planetens yta. Detta visar, att planeten ej äger någon större mängd av 
vänneskyddande gaser i sitt lufthölje. Att denna dis ej sträcker sig till polerna, vilkas vita kalotter alltid framträda 
tydligt, beror uppenbarligen däipå att solen ej förmår åstadkomma någon starkare ändring i avdunstningen i 
dessa trakter, där solen aldrig står så särdeles högt på himlen 

Fig. 18. Mars' utseende vid en observation av Antoniadi 1909. Flela planetskivan är något beslöjad; nertill 
skymmas detaljerna av sandmoln. 

och solhöjden föga ändrar sig. Detsamma gäller för andra trakter som äro höljda av snö, om de också ej ligga 
alldeles i polens närhet. 

Om tillgången på vattenånga är ringa, framträda endast de kraftigaste kanalerna. De synas då i allmänhet ej 
dubbla, emedan den ena av tvillingkanalerna alltid är svagare framträdande än den andra. Lowell har trott sig 
kunna visa, att det alltid är samma kanal av tvåparallella, som framträder först, och att hans läge alltid är 
detsamma, i motsats mot vad Schiaparelli förut trott sig kunna konstatera. Detta är ju också naturligt. 

På grund av den ringa vattenmängden i Mars-luften äro verkliga moln sällsynta. Fig. 19 återger ett sådant vid 
Mars kant. Ofta, exempelvis av Pickering, kallas de ovannämnda dimmorna för moln. 

Att verkligen höjder finnas på Mars, synes därav att snön eller rimfrosten ofta blir kvar på landsträckor i närheten 
av polen och stundom rätt långt därifrån, 

t. ex. på den stora ön Hellas (40° s. br.), medan den försvinner i deras omgivning och stundom vid själva polen 



(den södra). Ett sådant högland täckt av is finnes nära den södra polen och är återgivet vid den övre kanten av fig. 
21. På dylika orter där snö alltid ligger kvar torde en svag glaciärbildning äga rum. De flesta antaga också att 
berg och högplatåer, fastän av jämförelsevis ringa höjd, finnas på Mars (Campbell tror sig dock ha sett 3000 m. 
höga berg). Lowell, som flitigt sökt efter berg vid kanten av den belysta delen av Mars, kommer till den 
slutsatsen att, om berg finnas där, kunna de ej vara mer än 2000 å 3000 fot (600 ä 900 meter) höga 

Fig. 19. Moln vid högra övre kanten av Mars, observerat av Molesworth den 7 Mars 1901. 

Fig. 20. Mars observerad av Fowell 

den 11 Juni 1907. Även de dun kl a 

områdena synas genomskurna av 

»kanaler».över den omgivande slätten. Det vore ju högst osannolikt, att alla ojämnheter på Mars skulle blivit 
fullständigt utplånade genom den sedan ytterligt långa tider pågående förvittringen, isynnerhet som denna länge 
varit ytterst svag och som inga störtfloder förekomma, som kunna hastigt skölja ned förvittringsprodukterna i 
dalarne. Det är nu huvudsakligen ökenvinden som med sin sand långsamt slipar av ojämnheterna, varvid 
vidsträckta högplatåer knappast angripas. Om man emellertid ej gör det i och för sig ytterst osannol ik a 
antagandet att Mars’ yta är nära nog fullkomligt slät, blir det svårt att förstå, hur kanalerna, om de skulle vara 
fyllda med rent vatten, kunna gå fram rätlinigt utan någon hänsyn till de förefintliga höjdskillnaderna. Fikasom 
jordens floder borde de bukta sig efter topografien, även om de utförts av ingeniörer. 

Då kanalerna frysa vid vinterns annalkande, försvinner också, såsom man städse iakttagit, deras synbarhet och 
detsamma gäller sjöarna eller oaserna i deras skärningspunkter. De täckas då alla över av det rödgula stoftet 
genom vindar från omgivningarna. När en kanal åter skall framträda, synes den ofta först såsom en mörkröd 
strimma, vilket tydligen beror på en fuktning av järnoxiden. Stundom föregår en dimbildning kanalens 
framträdande. Uppenbarligen lägger sig den kalla dimfyllda luften, liksom på jorden, uti dalgångarna och avger 
sin fuktighet åt salterna i kanalbottnen, varefter kanalen framträder såsom en mörk linje. Stundom äro kanalens 
omgivningar också skuggade, antydande, att de upptagit något fuktighet. — På kanalens sidor äro de mindre 
hygroskopiska salterna avlagrade. — Möjligen beror kanalernas gröna färg delvis på en kontrastverkan mot den 
röda omgivningen, möjligen också på fina stoftpartiklar som äro uppslammade i vätskan. Den kan ocksåkas vara 
föranledd av de ur sprickorna utströmmande svavelhaltiga ångornas reducerande inverkan på järnoxiden; en 
ytterligt liten mängd åstadkommer i detta fall stora verkningar. F. le Coultre beskriver färgen som stundom 
kolsvart. 

Något liknande gäller haven. När dessa tillfrysa, särskilt på grundare ställen, invandrar gulrött damm på dem från 
kontinenten och ger dem färgtoner liggande mellan den ursprungliga mörkgröna och den ljusa gulröda. När isen 
sedan smälter, sjunker detta stoft ned i vattnet, som återtar sin mörkgröna färg. 

Klorkalciumlösning fryser vid —55°, klormagnesiumlösning vid —44° och klornatriumlösning vid —22° C, när 
de äro koncentrerade. Om nu, som vi ovan funnit, planeten Mars' medeltemperatur är omkring —40° C, vid 
ekvatorn omkring —10° C. och vid polen under högsommaren omkring 0°, så är det tydligt att ett upptinande av 
havsytan eller kanalerna, särskilt där salter avsatts, mycket väl kan äga rum. Det är härvid att märka att isen på 
Mars ligger stilla, medan den på jorden förskjuter sig. Härav följer att sand och stoft under årtusenden samlats i 
bottnen på de grunda smältvattenmassorna över Mars' polaris. Dessa hav synas därför, trots deras ytterst ringa 
djup, mörka och de ännu icke upplösta vita salt- och iskristallerna lysa ej igenom med sin ljusa färg. Även i 
»havet» tror sig Fowell ha funnit kanaler, (se fig. 20) och det är ju möjligt, att särskilt i grundare partier av havet, 
som ju motsvarar en frusen kevir, sprickor göra sig gällande likasom i det Tyrrhenska havet norr om Sicilien. 
Betecknande är för övrigt att Flammarion kommit till den, vid första påseendet högst äventyrlig förefallande 
slutsatsen, att vattnets fryspunkt på Mars ligger lägre än på jorden. Detta är alldeles riktigt för saltlösningar.Fig. 
21. Mars, observerad av E. M. Antoniadi den 6 Okt. 1909. 

Det är vanligt, att man framhäver den absoluta jämnbredden och rätlinigheten hos kanalerna såsom ett tydligt 



tecken på att de äro konstgjorda d. v. s. ingeniörsarbeten. Den italienske astronomen Cerulli opponerade sig 
starkt mot denna uppfattning. »I de ytterst få fall, då man kan tydligt skönja kanalens båda sidor», säger 
Schiaparelli, »har jag kunnat iakttaga buktningar och tandningar hos dessa». Detta inträffade med kanalerna 
Eufrat och Triton 1879, med Ganges år 1888. Det är ju också tydligt, att de vattendrag, som uppkommit i gamla 
sprickor i allmänhet ej äro jämnbreda. Antoniadi har genom sina observationer hösten 1909 (se fig. 14 a och 

21) bekräftat denna åsikt, likaså le Coultre, som finner dubbelt så många oregelbundna kanaler som rätliniga 
sådana. Antoniadi säger, att några kanaler synas vara samlingar av sjöar längs en viss sträckning, andra äro fina 
linjer med bukter och krökar. »Det komplicerade nätet av räta linjer är sannolikt illusoriskt». Fläckarna på Mars, 
säger han, äro mycket oregelbundna och »förete alls icke någon geometrisk form» (på vilken man huvudsakligen 
grundat åsikten att de äro verk av intelligenta varelser). »Planetens utseende erinrar om månens (utom att denna 
är död d. v. s. oföränderlig) eller om ett jordiskt landskap sett från en ballong». »Med ett ord Mars' 'geometri 
visar sig vara en ren illusion». Utomordentligt lärorik är en jämförelse mellan de båda Marskartor, som tecknats 
av Schiaparelli (1886) och Antoniadi (1909), och vi lk a finnas återgivna på de båda planscherna i slutet av denna 
bok. Medan Schiaparelli i de flesta fall framställer kanalerna såsom smala räta eller svagt böjda band av 
likformig bredd, äro dessa bildningar på Antoniadis karta ofta upplösta i en serie av mörkare fläckar 
sammanbundna med mindre mörka partier (se exempelvis kanalerna Nectar och Oeroe vid solsjön). Detta gäller 
även för åtskilliga av »haven» särskilt det Tyrrhenska havet (Mare Tyrrhenum) och Solsjön (Lacus solis) eller 
»havsvikar» såsom den bekanta Syrtis major, som jämte Solsjön är det mest framträdande föremålet på Mars' yta. 
För övrigt äro dessa båda kartor av stort intresse därför, att åtskilliga kanaler och andra bildningar, som synas på 
den ena, ej återfinnas på den andra och omvänt. Man får på detta sätt en åskådlig bild av Marsytans 
utomordentliga föränderlighet, i jämförelse med jordytans. Denna skulle sedd från Mars ej ha under historisk tid 
visat någon iakttagbar förändring — utom i avseende på snöfältensväxling med årstiderna. Sagda egendomlighet 
hos Mars kan endast förklaras därav att föremålen på denna planet i allmänhet äro ytbildningar av ringa tjocklek, 
som därför lätt förändras. 

Ofta uppträda plötsligt stora vita fläckar, särskilt i närheten av sjöarna, såsom vid Phenix-sjön nära mitten av fig. 
21 återgivande Mars den 6 okt. 1909 enligt Antoniadi. Dessa vita fläckar försvinna lika plötsligt som de kommit. 
Troligen beror vitheten på ett ytterligt tunnt täcke av snö eller rimfrost, som lätt kondenseras i närheten av 
sjöarna och hastigt försvinner vid en varm vindfläkt eller solbelysning. 

Stundom beskrivas mörkare fläckar på Mars, som vid stark förstoring synas upplösa sig i mörka och ljusa rutor 
som på ett schackbräde. Detta erinrar om bajirerna i Turkestan (se fig. 6). 

De samlingar av sjöar längs sprickorna på Mars, vilka för oss te sig såsom »kanaler», äro ständigt utsatta för 
igensandning och uttorkning. De återupplivas genom nya, våra jordbävningar motsvarande, sänkningar längs 
förkastningslinjerna, varvid ångor av vatten och andra medföljande gaser utströmma och förtätas till sjöar i de 
lägst liggande trakterna längs sprickorna. Kanaler framträda därför ganska hastigt, från en dag till en annan, för 
att stundom hastigt försvinna. Det märkligaste fall av »nya» kanalers framträdande har nyligen blivit känt genom 
ett meddelande av Fowell. Två nya kanaler, de kraftigaste vid tillfället på Mars' yta, iakttogos öster om »Syrtis 
magna» den 30 sept. 1909 på Flagstaff-observatoriet, varvid de också fotograferades — därigenom är det tydligt 
att de ej bero på en synvilla. (Däremot syntes ej den stora kanalen Amenthes, som på kartan fig. 14 ligger ett 
stycke till vänster d. v. s. öster om Syrtis just i den trakt där denya kanalerna iakttogos.) Även två nya »oaser», 
Benoni vilka de till formen lindrigt krökta nya kanalerna löpte, likasom några mindre kanaler i närheten, 
iakttogos för första gången. 

1913 upptäcktes åter på Fowell-observatoriet den dubbla kanalen Aethiops (se kartan vid 240° längd, på kartan 
är den enkel) som då varit fördold under 15 år. 

Det är av detta tydligt, att ett eller möjligen flera jämförelsevis kraftiga jordskalv ägt rum öster om Syrtis major 
strax före den 30 sept. 1909, med de två nya oaserna såsom instörtningscentra. Troligen ha de nu framträdande 
jordbävningssprickorna funnits redan förut men varit igensandade och nu framträtt ånyo till följd av 



utströmmande vattenångor, som förtätats till vatten vid utträdet i den kalla Marsluften. 

Att de kraftigaste kanaler på detta sätt stundom plötsligt framträda, stundom åter snabbt försvinna, visar väl med 
största tydlighet, att de ej äro storartade ingeniörsarbeten, vilkas utförande på jorden skulle kräva århundraden. 

Åsikten att intelligenta människor finnas på Mars, är mycket populär. Med dess tillhjälp kan man »förklara» allt, 
isynnerhet som man antar, att dessa varelsers intelligens vida överträffar vår egen, så att vi ej alltid kunna 
uppfatta visheten i de planer efter vilka de sägas ha anlagt sina kanaler. Kanalernas skärningspunkter tros vara 
städer (Lowell) med en utsträckning 50 gånger överträffande Londons. Felet med dessa »förklaringsförsök» är, 
att de kunna förklara vad som helst och då förklara de faktiskt intet. Om vi skola söka förstå företeelserna på 
Mars, måste vi i första rummet undvika den under forna tider så omtyckta ändamålsenlighetsprincipen, som 
ledde även de mest framstående vetenskapsmännen in i så många lustiga villfarelser. Förförståendet få vi ej 
heller, såsom Flammarion, häntyda på förefintligheten av för oss okända naturkrafter, så mycket detta än må 
tilltala mystikerna. Endast naturkrafter med vilka vi äro förtrogna, kunna av oss förutsättas, då vi vilja begripa 
naturen. Det synes mig som om vi med god framgång böra kunna tillämpa detta forskningssätt även för planeten 
Mars' vidkommande. 

* 

KAP. VII. Merkurius, månen och Venus. 

Planeten Merkurius torde i många avseenden likna Mars, från vilken den dock å andra sidan avviker därigenom 
att den saknar atmosfär. Medan således sprickorna i jordskorpan eller på Mars i de flesta fall snabbt fyllas igen 
antingen genom nedsvämning av sand eller lera som följt med rinnande vatten eller genom sandstormar, så att 
deras yttre konturer till största delen försvinna för åskådarens blick och endast kunna iakttagas genom de 
skakningar eller utströmningsprodukter som förekomma längs dem, så böra sprickorna på Merkurius förbliva 
såsom gapande klyftor. Troligt är ju, att även ur dessa klyftor reducerande gaser strömma ut, likasom på jorden 
och färga omgivningen i en mörkare ton än planetens övriga för oss synliga yta, det vill säga den del som är vänd 
åt solen. Ångor, som på jorden på grund av svårflyktighet avsättas i sprickorna, såsom salmiak, och andra 
klorider samt svavel, kunna där breda ut sig längs stora sträckor och färga omgivningarna, särskilt förmedelst där 
befintliga järnsalter, som av svavelångorna svältas. Lowell har givit teckningar av de mörka fläckar som synas på 
Merkurius, varibland en återgives på figur 22. Dessa fläckar ligga likasom på Antoniadis teckning, som återger 
Mars yta (fig. 14 a) ordnade efter nära nogräta linjer eller kurvor med svag krökning. Detta synes tyda på att 
fläckarna höra hemma i den omedelbara omgivningen av oerhört stora sprickor. Sprickorna på Merkurius ha 
enligt Lowells teckning en vida regelbundnare fördelning än de på Mars. Mycket nära mitten på den ständigt 
solbelysta ytan se vi en mörk fläck, en »sjö». Det är tydligt att denna fläck intar den ojämförligt hetaste trakten 
på Merkurius yta. Detta ger upphov till följande föreställning. Den varmaste trakten på Merkurius var naturligtvis 
den på vilken en fast skoipa sist bildade sig. Merkurius vridning kring dess axel upphörde tydligen så att samma 
sida ständigt vette mot solen, medan Merkurius yta bestod av flytande lava, åtminstone där solskenet var starkast. 
Den mitt emot solen stående punkten var följaktligen den förnämsta svaghetspunkten på planeten. Då sedan 
instörtningar skedde utgingo sprickorna från denna svaghetspunkt. Man ser också på figuren, hur ej mindre än 
sex sprickor stråla ut från denna centralpunkt. Även andra sprickor bildades där skorporna knäcktes av från 
vidliggande fasta partier. Dessa senare sprickor förete en mindre rätlinig form än de som stråla ut från 
instörtningscentrum. Längs dessa sprickor träda utan tvivel reducerande gaser fram ur planetens inre, vilka ge en 
dunkel ton åt ytlagren, som troligen till största delen bestå av järnhaltigt stoft nedfallet från världsrymden. I 
närheten av solen bör detta stoft, på grund av solens tyngdverkan, förekomma ymnigare än längre därifrån. — 
Merkurius ligger fem gånger närmare solen än jorden gör och tolv gånger närmare än Mars gör det. — Troligen 
finnas också på Merkurius stora berg, liksom på månen, vilka ej avfilats vare sig 

Fig. 22. Handteckning av Lowell, återgivande planeten Merkurius med »kanaler».av flytande vatten eller 
sandstormar. Vi kunna emellertid ej från jorden iakttaga dem. Möjligen motsvara de starkt utbredda fläckar, som 
flera iakttagare, såsom Schröter, Vogel m. fl., varsnat på Merkurius, bildningar liknande »haven» på månen. 



Vogel trodde sig kunna förmärka spår av vattenånga i Merkurius' liksom i Mars' atmosfär — utan tvivel berodde 
detta i båda fallen på felobservationer. 

Den del av Merkurius, som är vänd från solen, måste utmärka sig genom en oerhört stark köld, förorsakad av 
strålningen till världsrymden. Temperaturen torde där ligga omkring 200 grader under vattnets fryspunkt. Även 
de mest koncentrerade saltlösningar vi känna frysa till is under utskiljande av salt långt över denna temperatur. 
Något slags fuktighet i flytande form kan därför ej gärna förekomma på denna sida. Även på solsidan måste 
fuktighet fattas på grund av avdunstning till den kalla sidan. Ödsligheten på Merkurius måste därför vara vida 
större än på Mars, och omväxlingar på Merkurius yta till följd av temperaturväxlingar äro så gott som uteslutna. 
På grund av den så kallade librationen framträda visserligen några partier vid gränsen av den belysta delen 
stundom ur mörkret in i solskenet. Men även från dessa delar bliva utan tvivel alla spår av fuktighet bortjagade, 
under den tid de ligga i solskenet, för att ej mera dit återvända. 

Ej fullt så oföränderlig som Merkurius är jordens måne, som på det hela taget ganska nära liknar nyss nämnda 
planet. Månen vänder ständigt samma sida — även den med en liten libration — mot jorden och därför blir varje 
del av dess yta under halva tiden av den synodiska månaden (29,53 dygn) belyst av solen. Denna tid är likväl så 
lång att månytan under densamma antar nära nog de temperaturer, som motsvara full solbelysning och ständig 
natt.Några forskare, såsom W. H. Pickering, ha trott sig kunna iakttaga, att partier av månen, som just kommit ut 
ur skuggan visat en ljusare färg än sedan de en stund varit belysta. Emellertid ha dessa iakttagelser ej blivit 
erkända såsom riktiga. Enligt Pickering skulle den ljusa färgen ha berott på någon svag snö- eller 
rimfrostbildning under den 355 timmar långa natten. Om nu ett märkbart spår av vattenånga funnes på månen, 
borde denna avdunsta till de kalla delarna vid månens poler, för att bilda en vit kalott kring månens poler där 
solvärmen är allt för svag att smälta frosten. Av en sådan har man emellertid ej iakttagit ett spår och därför har 
tron på snö på månen nog ej många försvarare. 

Månens berg hava ej angripits av vatten eller sandstormar och ha ej avskalats genom hastig uppvärm ning av 
solen. De stå därför i sin fulla höjd över omgivningen. Denna höjd kan mätas av skuggornas längd. Mädler fann 
på detta sätt, att en av tinnarna på berget Newton ligger 7,300 meter över den omgivning på vilken dess skugga 
faller. Sex spetsar nå mellan 6,000 och 7,000 meters höjd, 21 mellan 5,000 och 6,000 och 82 mellan 4,000 och 
5,000 meter, 582 nå 2,000 meter eller mer över omgivningen. Dessa siffror visa hur utomordentligt bergig 
månens yta är, jämförd med jordens yta som är 13 gånger större. 

I hg. 23 ge vi en bild från ett av de vulkanrikaste partierna på månen med berget Tycho i mitten och upptill 
Clavius. 

Det mest karakteristiska för månen äro dess talrika vulkaner. Sådana finnas från en storlek av ända till över 200 
kilometers tvärmått, såsom den kolossala Clavius med sina bikratrar, och ned till sådana som nätt och jämt kunna 
iakttagas med kikare. De största överträffa i vidd många gånger våra största vulkaner och skiljaFig. 23. Ett parti 
av månen nära dess sydpol. Den stora kratern upptill, som i sitt inre och på sin vall uppvisar ett stort antal mindre 
kratrar, är Clavius. Något nedanför och till höger ligger Longomontanus strax invid skuggans kant, nästan i 
mitten av bilden synes Tycho med dess centrala kägla. Måndiametern motsvarar 43,4 cm. Fotografi från Yerkes- 
observatoriet i N. Amerika.Fig. 24. Mare Serenitatis (nertill), Marc Tranquillitatis (ovan till vänster) och deras 
omgivningar. Vänster om Mare Serenitatis den stora kratern Posidonius. 2,8 cm. nerifrån och 3,3 cm. från högra 
kanten synes en liten vit fläck. Detta är den märkvärdiga kratern Linné, som påstås ha förändrat sig. 
Måndiametern motsvarar 35,7 cm. Fotografi från Yerkes-observatoriet i N. Amerika.sig väsentligt från dessa, 
därigenom att de ha en nära flat botten, stundom försedd med några mindre vulkankäglor — se kratern 
Longomontanus till höger om Tycho å fig. 23 — och omgiven av en hög, inåt ofta mycket brant, utåt mera 
långsluttande ringvall såsom på Ciavius, Longomontanus och Tycho. De största såsom exempelvis Ciavius 
kunna jämföras med ett landskap sådant som Böhmen, omgivet som det på alla sidor är av berg. På Ciavius' 
ringvall och ini Ciavius finnas talrika större och mindre kratrar. De minsta likna halvklotformiga utgrävningar i 
månens skoipa, eller äro de små vulkankäglor, som genombryta ringvallarna eller likt pärlor på ett pärlband äro 



ordnade längs sprickor i grunden. 

Utan tvivel ha alla dessa vulkaner till månens yta befordrat massor av gaser som varit inneslutna i månens 
magnia. Dessa ha också för visso till stor del utgjorts av vattenånga. Om nu denna förtätats till vatten borde det 
ha bildat hav och floder och på havsbottnen avsatt sediment, nedsläpade från bergen. Detta är emellertid alls icke 
fallet. De så kallade »haven» på månen ligga visserligen lägre än omgivningen men de ha en slät yta — se fig. 

24 med Mare Serenitatis nedtill och Mare Tranquillitatis upptill till vänster, se också fig. 26 med Mare Imbrium 
nedtill. Det begränsas till höger av »Karpaterna». — »Haven» bestå av vulkanisk bergart och äro alls icke täckta 
av lösa sediment, som borde återkasta ljus mer än de glasartade vulkaniska bergarterna. Men månens »hav» äro 
mycket mörkare än omgivningen. Detta visar att egentliga hav eller vattensamlingar troligen aldrig förefunnits på 
månen. Redan när månens yta var i smält tillstånd hade vattenångan förflyktigats ur dess atmosfär och de nya 
mängder vattenånga som tillfördes ur djupen genom vulkanerna försvunno såhastigt att någon sjö-bildning ej 
ägde rum. Det samma torde ha varit fallet med andra luftgaser på månen. Denna har således efter allt att döma 
aldrig burit liv på sin skrovliga yta. Som av fig. 24 synes äro »havsbottnarna» ej fria från vulkaner. De äro också 
fulla med skrynklor, motsvarande bergskedjor på jorden. De antyda gamla bristningar i en ännu mycket tunn 
skoipa. Till höger i Mare Serenitatis synas några vita fläckar, som av W. Pickering ansågos bero på snö. Den 
största är den mycket omtalade »kratern»!?) Linné. Mare Serenitatis omges av ett slags ringvall med vulkaner. 

En bekant astronom Cerulli fann, då han riktade en måttligt förstorande kikare, såsom en teaterkikare, mot 
månen, att fläckarna på densamma syntes anordna sig i rader, så att ett slags linjesystem framträdde, liknande 
kanalsystemet på Mars. Då vid större förstoring dessa regelbundenheter på månen ej mera framträdde, ansåg 
Cerulli, att även kanalsystemet på Mars skulle upplösa sig i smärre fläckar, ifall en tillräckligt förstorande kikare 
användes. Hans idé, som ju delvis besannats, har tagits upp av engelsmannen Maunder i nyare tid, som bestrider 
Marskanalernas existens, vilken dock fastställts genom fotografien (fig. 15). 

Om man också bortser från dessa skenbara linjebildningar, finnas på månens yta talrika företeelser, som ha en 
nästan rätlinig form. Hit höra till en början rännorna, långa gravar, vid vilkas sidor ofta mindre vulkaner stå. A 
fig. 24 finnes till höger upptill ett par sådana, den till höger har i mitten en liten vulkan, Hyginus. På dess vänstra 
arm finnas ytterligare fem som ej synas å fotografien, på dess högra två småvulkaner. Den andra, »Ariadaeus- 
rännan», börjar till vänster i den å fig. ej synliga vulkanen Ariadaeus. Förklaringen till dessa rännors uppkomst är 
sannolikt den olika sammandragningen hosliens ytlager och hos de därunder liggande varmare skikten strax efter 
den fasta skoipans bildning. De motsvara således på visst sätt sprickor i glasyren på porslin. De hava ofta, såsom 
de två nämnda rännorna på sin vänstra sida, sina ändpunkter vid små vulkankratrar, som tydligen bildat 
svaghetsställen i skoipan vid vilka en sprickbildning jämförelsevis lätt kunde taga sin början. Sedermera ha 
sprickorna själva utgjort svaghetsställen vid vilka vulkankratrar lätt bildat sig. Man har på åtskilliga ställen av 
månen, och särskilt i dess ekvatoriala delar trott sig finna nya rännor och stundom småkratrar, »som man 
omöjligen förut skulle kunnat undgå att se, ifall de förefunnits». Man är numera dock tämligen ense om att dylika 
förändringar äro mycket osannolika och att de nyupptäckta föremålens synlighet är i hög grad beroende av en för 
dem gynnsam sidobelysning, så att de mycket väl kunnat undgå uppmärksamheten, då de trakter, där de äro 
belägna, förut skärskådades under mindre goda belysningsförhållanden. 

De egendomligaste bildningarna på månen äro de så kallade strålarna, som mestadels nästan rätlinigt gå ut från 
några av de större kratrarna, särskilt Tycho och Kopernikus. De kring Tycho (se fig. 25) synas ej i nämnvärd mån 
höja sig över eller sänka sig under omgivningen. Därför äro de ej synliga vid snett infallande belysning, såsom å 
fig. 23. De gå fram rätlinigt oberoende av höjdförhållandena. Denna senare egenskap visar en påfallande likhet 
med egendomligheterna hos sprickorna på jorden, som exempelvis löpa fram rätlinigt genom Tyrrhenska havets 
djup och över Kalabriens bergmassor, och likaså med Marskanalerna. Nasmyth och Carpenter sprängde en 
glaskula, som innehöll vatten under tryck, i en punkt och fingo då ett från denna punkt utlöpande strålsystem som 
livligt påminner om strålarna kring mån-Fig. 25. Tycho i full belysning, omgiven av sitt storartade strålsystem. 
Nedtill i högra hörnet synes Kopernikus med 




ett mindre regelbundet strålsystem. Mellan dem ligger Mare Nubium, uppe i högra kanten Mare Humonum med 
den 

stora kratern Gassendi nertill. Måndiametern motsvarar 16,7 cm. Fotografi från Yerkes-observatoriet i N. 
Amerika. 

Jämför figurerna 23 och 26, som ge delar - av samma månpartier i sidobelysning.kratrarna. Samma effekt nar man 
för övrigt om man krossar en homogen skiva, t. ex. av glas, genom en stöt i en punkt. Utan tvivel ha dessa av 
strålar - omgivna kratrar ursprungligen varit instörtningsställen, oaktat de nu understundom ligga ganska högt, 
såsom till exempel Tycho, vilket väl kan bero på en senare sekulär höjning av berggrunden liknande 
Skandinaviens långsamma lyftning. Strålarna kring Kopernikus (se fig. 26) äro helt olika dem kring Tycho. De 
äro ej rätliniga och bestå närmast kratern av tydliga bergskedjor, väl synliga vid sned belysning. De tränga in i 
Mare Imbrium (nertill å fig. 26) genom den kraftiga bergskedjan »Karpaterna». De äro ofta försedda med 
småvulkaner, såsom den stråle som går - nästan rätt ner d. v. s. i nordlig riktning. De äro alldeles tydligt 
vulkansprickor lika dem på jorden. 

Strålarna skulle i många fall alls icke vara synliga om de ej vore av annan färg, nämligen vida ljusare, än 
omgivningarna. Den enda förklaring, som givits på denna företeelse är antagandet att de ursprungliga sprickorna 
fyllts av någon ljus materia utträngd ur månens inre, d. v. s. mån-magma. Denna magnia har varit ganska 
lättflytande, ty den har brett ut sig ganska betydligt vid sidan av den ursprungliga sprickan, som förmodligen, 
liksom jordsprickorna, endast hade en mycket måttlig och på mån-avständ ej skönjbar bredd. Liknande 
lättflytande utgjutningar ur långa sprickor känner man också från jorden, t. ex. från Laki-utbrottet på Island 1783. 
Färgen kan vara jämförelsevis ljus dels därför att denna slutligen utflytna magma är ljusare än den först stelnade 
skoipan, som i optiskt avseende — vid reflexion av ljus — befunnits i hög grad likna obsidian, eller ännu mer en 
annan vulkanisk bergart, vitrofyr. Men det är också möjligt, att gasbubblor frigjordes vid lavans stelnande och 
gav denFig. 26. Den stora av strålar - omgivna ni ån kr atern Kopernikus. 

Nedanför denna synes Karpaternas bergskedja och längst ner en del 

av Mare Imbrium. Månens diameter motsvarar - 55 cm. Fotografi från 

Yerkes-observatoriet i N. Amerika. 

ett mjölkvitt skimmer — på grund av den ringa tyngden på månen, den är - sex gånger mindre än på jorden, 
uppstego och avgingo gasbubblorna ytterst långsamt ur magman. Till följd av det mycket låga 
atmosfärstrycketpå manen togo också dessa gasbubblor en mycket större volym, an i motsvarande fall på jorden 
och blevo därigenom i samma grad mera synliga. Troligen stannade de delvis som ett tunnt skum på den utrunna 
lavans yta och stelnade i denna form samt ha sedan icke lidit någon förändring, liksom bildningarna på månen i 
allmänhet, medan liknande bildningar - på jorden snart skulle ha fejats bort av sand eller vatten. 

Innan vi lämna månen, kan det vara skäl att nämna några ord om dess färg. Mädler säger i överensstämmelse 
med åtskilliga andra observatörer, att Mare Serenitatis, ett »hav» på månens norra sida (kring 25:te breddgraden) 
strax till höger om mittellinjen (se fig. 24) utmärker sig genom en ren, vacker grön färg, medan Mare Crisium på 
omkring 16 grader nordlig bredd nära högra månkanten har en färgton, blandad av grått och mörkgrönt. I Mare 
Flumorum (omkring 22° sydlig bredd ej långt från månkanten, se fig. 25) förekomma gråa och mörkgröna 
färgtoner bredvid varandra och i Mare Frigoris, sttax innanför månens norra pol, är färgen smutsigt gulgrön. 

Med andra ord de stora stelnade lavasjöarna skulle utmärkas av grön färg. Detta motsvarar nära förhållandena på 
jorden, där - färgen hos liknande bildningar - härrör från gröna järnoxidulsilikat, varför dessa bildningar delvis fått 
namnet grönstenar. Franz drager emellertid Mädlers iakttagelse i tvivel och säger sig ha den uppfattningen att 
mycket ljusa kratrar synas blåaktiga och antar - att detta endast beror på en kontrastverkan mot månens allmänna 
gula färgton. I själva verket undersökte Langley spektroskopiskt månens färg och fann att de blåa färgtonerna i 
månljuset voro svagare företrädda än i solljuset, jämförda med de gula, varför månens allmänna färg liknade den 
hos gul sandsten. 



En mycket intressant iakttagelse har gjorts på Lowell-observatoriet, då spektrum av det svaga ljus undersöktes, 
som återkastas från jorden mot månens icke solbelysta delar. Detta visade sig draga vida mer i blått än det från 
månen återkastade solljuset. Därav måste man sluta sig till att jorden strålar i ett blått s ki mmer. Detta är ju 
alldeles naturligt, då ju det diffusa himmelsljuset, som kommer ned till jorden efter att ha återkastats från i luften 
svävande partiklar (och även gasmolekyler) är djupt blått, varför det från samma partiklar till himlen återkastade 
ljuset också bör ha liknande färg. Jorden är således blå i motsats till Mars, som är röd på grund av dess röda 
ökenyta, och Venus som är klart vit. Molnregionerna kring ekvatorn och polerna på jorden böra utåt synas 
ljusblåa och vara skilda åt genom mörkblåa band över de så kallade hästbräddarna, under vilka de molnfria 
ökenbältena ligga på vardera sidan om ekvatorn (jämför titelbilden). 

Jämförd med Mars erbjuder månen skådespelet av en vida större ödslighet. På Mars iakttaga vi åtminstone några 
icke obetydliga förändringar, sådana som de vita polarkalotternas försvinnande vid midsommartiden, då 
samtidigt en mörk rand synes omgiva dem, vidare sjöarnas och kanalernas framträdande först i närheten av 
denna rand och slutligen allt längre bort mot ekvatorn och slutligen på dennas andra sida, medan den andra 
polarkalotten kläder sig i vinterdräkt. Vidare ha vi det plötsliga framträdandet och det lika snabba försvinnandet 
av vita fläckar, särskilt i sjöarnas närhet, och sandstormarna, som skymma Mars yta och ofta sanda igen 
kanalerna. Snabbheten i förändringarna tyda på att vi endast ha att göra med företeelser som äro inskränkta till ett 
ytterst tunnt ytskikt. Däremot är framträdandet av kanaler, som varit dolda under många år att hänföra till 
följderna av en, visserligen svag, vulkanisk verk-samhet, vilken likväl måste ha sitt säte i djupt liggande delar av 
planeten och sträcka sina verkningar ända till dess yta. En förkrympt växtlighet av låga former i Mars 
polartrakter är ej heller alldeles otänkbar. 

Månen är däremot utan tvivel en på ytan alldeles oföränderlig himlakropp. Troligen är den ej alldeles stelnad 
närmast medelpunkten och ett ytterst långsamt tilltagande av den fasta skoipans tjocklek är därför sannolikt. 
Därvid frigöras utan tvivel gaser, men de förmå ej genombryta det tjocka pansar som stänger dem inne utan de 
förbliva där som bubblor i den stelnande magman. 

På månens yta har man ej heller med säkerhet iakttagit några förändringar. Visserligen har den store Wm. 
Herschel, som ju var en utmärkt observatör, år 1783 trott sig iakttaga några berg, som ej förr funnits på månen 
och Schröter, som flitigt observerade denna himlakropp, trodde sig också ha fastställt talrika förändringar på 
månens yta. Dessa fynd betvivlades emellertid av samvetsgranna granskare och efter offentliggörandet av 
Mädlers stora verk om månen (1837) tog man för givet att månen är en fullkomligt oföränderlig kropp. Likväl ha 
åtskilliga stjärnkunnige såsom Schmidt i Athen (1866) och på senare tider W. Pickering i Cambrigde i Norra 
Amerika, trott sig iakttaga stora förändringar. Den förre menade att kratern Linné (fig. 24) försvunnit sedan 
Mädlers arbete utkom. Mädler själv sade den 1867 vara lika som förr. Pickering trodde sig ha iakttagit periodiska 
växlingar av »snö» och »vegetation» (jfr fig. 24, som härrör från Pickerings månatias). Närmare undersökningar 
ha emellertid givit vid handen att de iakttagna förändringarna troligen endast varit skenbara och beroende på en 
olika belysning vid olika observationstillfällen. På denna beror nämligen i hög grad synbarheten av de olika 
föremålen på vår drabants yta. Sedan något merän ett kvartssekel har fotografien tagits i anspråk för 
undersökning av månen på ett vida mer objektivt sätt än som är möjligt genom direkt iakttagelse med ögat. Under 
denna tid, som visserligen ej är så särdeles lång, ha inga tydliga tecken till förändringar kunnat iakttagas medelst 
de fotografiska plåtarna. 

Den stora skillnaden mellan Mars och månen beror på förekomsten av en tydlig luft krets på den förra. Sannolikt 
kommer syrgasen att genom förbrukning vid förvittringen småningom försvinna även från Mars. Men kvävgasen, 
argonet och de andra ädelgaserna skola ständigt finnas kvar. Likaså vattenångan från de vattensamlingar som allt 
jämt finnas, särskilt kring Mars' sydpol. Visserligen kommer också vattenångan att minskas då temperaturen 
sjunker, och slutligen när den nått under saltlösningarnas på Mars fryspunkt så ko mm a även kanalerna och 
sjöarna att upphöra att tina upp eller vätska sig, då vattenångan destillerar fram över dem från den varma polen 
till den kalla. Men sandstormar och svaga dimbildningar ko mm a alltjämt att iakttagas och framkalla 
färgförändringar på den öde planeten. 



Om vi vilja föreställa oss vår jords framtida öde, då den småningom föres in i mörkrets och köldens rike genom 
solens avkylning och avmattning, så ha vi således att på Mars söka vår förebild och icke på månen. Sakta 
komma världshaven att frysa, slutligen ända ned till bottnen, regnens ymnighet kommer att minskas och endast 
lätta snöfall skola bringa omväxling på ytan, som allt mer förvandlas till en sandöken, så långt fastlanden räcka. I 
dessa komma remnorna i berggrunden att vara synliga såsom mörka streck på grund av de därur framträdande 
gaserna från jordens inre. Då temperaturen vid ekvatorn sjunkit under fryspunkten ko mm a polartrakterna att vara 
de enda platser där ett lätt täcke avrimfrost töas upp under högsommaren och där de sista svaga organismerna 
fresta en hård tillvaro med en mycket lång vintersömn hos deras frön eller sporer. Slutligen skall även där den 
sista återstoden av liv försvinna och endast sandstormarna skola bringa omväxling i den ödsliga enformigheten, 
om man undantar de sista utdunstningarna från jordens inre genom bergssprickorna. Nedfallande meteoriskt 
stoft, som nu finnes orubbat endast på havsbottnen, skall småningom täcka hela jordytan med en mantel, som 
färgas tegelröd genom syrgasens oxiderande inverkan. När också Syrgasen förbrukats, skall meteoritstoftet 
bibehålla sin ursprungliga grågröna färg och meddela densamma åt jordens bårtäcke. 

Helt andra äro förhållandena på vår närmare solen och även närmare jorden belägna grannplanet, den strålande 
Venus, som tilldragit sig folkens uppmärksamhet från de älsta tider. Temperaturen därstädes beräknas till i 
medeltal 47 grader om solkonstanten antages vara två kalorier per cm.2 och minut, och fuktigheten torde vara 
omkring sex gånger så stor som på jorden, och tre gånger så hög som i Kongo, som har omkring 26 graders 
medeltemperatur. Luften håller där på fem kilometers höjd ungefär lika mycket vattenånga som vid jordytan på 
vår planet. Man kan därav förstå, att på Venus allt skall vara drypande vått. Regnskurarna behöva däremot ej 
medföra så mycket större nederbörd än hos oss. Molnbildningen blir oerhört kraftig, och tjocka regnmoln gå 
ända upp till bortåt 10 kilometers höjd. Solhettan träffar icke marken utan de täta molnen, varav kraftiga 
luftströmmar förorsakas, som medföra vattenånga till högre luftskikt, där nya moln utfällas. Därigenom 
åstadkommes ett starkt hinder för de horisontella luftströmmarna under dessa stora höjder och vid Venus' yta 
råder nära nog vindstilla både i vertikal led,då ytan där icke träffas av någon starkare solstrålning, som ju 
uppfångas av de ständiga molnen, och i horisontel led på grund av gnidning. Förvittringen försiggår till följd av 
den höga temperaturen oerhört snabbt, troligen omkring åtta gånger hastigare än på jorden, och 
förvittringsprodukterna släpas av de häftiga regnen skyndsamt ned för att fylla havsdjupen framför 
flodmynningarna och i dalarna. En mycket stor del av Venus' yta täckes därför utan tvivel av sumpmarker, 
motsvarande dem, i vilka stenkolsbildningen på jorden försiggått, men omkring 30 grader hetare. Intet damm 
tränger där upp i luften och ger den en kraftig färg, endast den bländvita reflexen från molnen tränger ut i rymden 
och ger planeten dess utomordentligt lysande vita glans. De kraftiga luftströmmarna i de högsta luftlagren 
utjämna värmes ki llnaderna mellan pol och ekvator nästan fullkomligt, så att ett likformigt klimat råder över hela 
planeten, såsom förhållandet var på jorden under dess varmaste tider. 

Temperaturen på Venus är ej så hög, att icke en livlig växtlighet där kan frodas. De överallt och under hela året 
likformade värmeförhållandena göra att något slags anpassning efter yttre växlande omständigheter ej ägt rum. 
Endast lågt stående varelser och troligen till den allra största delen tillhörande växtvärlden, äro därför spridda på 
Venus och organismerna äro av nära nog samma beskaffenhet på hela planetens yta. 

Omsättningen bland organismerna är där mycket livlig på grund av den höga värmen. Troligen äro de därför 
kortlivade. Deras döda kroppar förmultna hastigt då de ligga i den fria luften, som därigenom fylles av kvävande 
dunster. De döda delar, som inbäddas i det med floderna nedförda slammet, förkolas hastigt till små klumpar, 
som sedermera, så snart de lager i vilka deingått, genom nya skikt blivit utsatta för starkt tryck och hög 
temperatur förvandlas till grafitkorn. Någon egentlig fossilbildning äger ej rum, likasom också var förhållandet 
underjordens älsta skeden. 

Troligen har temperaturen vid Venus' poler sjunkit något, kanske ett tiotal grader, under planetens 
medeltemperatur. Där böra organismerna ha utvecklat sig till högre former av liv än på planetens övriga yta och 
därifrån skola framstegen och kulturen, om man så får uttrycka sig, sprida sig allt vidare mot ekvatorn. 
Småningom skall temperaturen sjunka, de täta molnen och dunklet skingras, och en gång, kanske först när livet 



på jorden återvänt till de enklaste formerna eller rent av slocknat, skola där växt- och djur-former framträda som 
påminna om dem som fröjda våra ögon på jorden, och Venus skall vara »himladrottningen», såsom hon kallades 
av babylonierna, ej blott i avseende på sin strålande glans utan även såsom den med de högsta levande varelserna 
begåvade planeten inom vårt solsystem. 

De gamle trodde, att man i stjärnorna kunde avläsa människornas öden, och denna tro härskade med samma kraft 
som en religion uti sinnena ända till för några få hundra år sedan. Den delades av de främsta stjärnkunnige, 
såsom särskilt Tycho Brahe, som försökte att stöda den genom sina iakttagelser. Starka spår därav finnas ännu 
kvar i folkets föreställningssätt. Dessa åsikter ha på ett visst sätt besannats av nutiden, dock i en helt annan 
mening än våra förfäder föreställde sig. På planeterna kan man iakttaga de förhållanden som härskade vid livets 
första gryning på jorden och likaså avlocka dem en förutsägelse om det öde, som en gång, sannolikt först efter 
milliarder år, skall möta de sena ätteleden av de nutida varelserna.I ett avseende ha våra ättefäders drömmar ej 
besannats, nämligen med hänsyn till beboeligheten av de övriga världarna i vårt solsystem. Enligt den store Kant 
skulle förhållandena på de utanför jordbanan liggande vanderstjärnorna vara så gynnsamma, att de där 
förefintliga varelserna skulle vara vida längre komna än jordens levande väsen. Den sista återstoden av denna tro 
finnes kvar i föreställningen om de utomordentligt duktiga ingeniörer, som byggt det storartade systemet av jätte¬ 
kanaler på Mars. Den ingående granskningen har dock visat, att näppeligen någon annan planet i vårt solsystem 
förmår att bjuda ett hemvist för högre varelser, än just vår jord, som därför med rätt kan göra anspråk på att 
kallas »den bästa av världar» bland dem vi känna. Sannolikt har dock Giordano Bruno gått i döden för en stor 
sanning, ty det är högst troligt, ja så gott som visst, att kring en hel del bland de otaliga solar, som sända ljus till 
oss från himlarymden, kretsa mörka kroppar, som vi dess värre ej kunna skönja med våra skarpaste fjärrglas. 
Bland dessa mörka himlakroppar bära åtskilliga levande varelser, som till och med möjligen ha nått högre på 
utvecklingens stege än jordens bebyggare. 
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